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Einleitung. 



Die Milch, dieses eigeDtumlicIie Sekret der Säagetiere, hat 
ihrer Wichtigkeit wegen als Nahrung; der jugendlichen und aoch der 
ausgewachsenen Organismen eine lange Reihe von Forschern zum 
Studiam angeregt, und es liegt schon eine stattliche Zahl von wich- 
tigen experimentellen Arbeiten darüber vor. Trotzdem wissen wir 
noch lange nicht alles über die Milch und ihre Bestandteile. Be- 
sonders mangelhaft sind nosere Kenntnisse über das Milchfett Die 
Resultate vieler Einzelstudien über diesen Bestandteil der Uilch sind 
durch keine einheitliche Idee verbunden, und wir müssen schliesslich 
unsere Wissbegierde, so gut es geht, durch einen wenig klaren Satz, 
der das Endergebnis unserer bisherigen Studien über das Milchfett 
darstellt, befriedigen : Die Eigenart des Tieres, das Individuelle, das 
ist das Wesentliche für die Bildung des Milchfettes, für seine Quantität 
und Qualität. Es liegt auf der -Hand, dass die exakte Wissenschaft 
sich mit einem derart unbestimmten Begriff nicht zufrieden stellen 
kann. Die Eigenart eines Tieres ist die Samrae einer unzähligen 
Menge von anatomischen und physiologischen Eigentümlichkeitan, und 
es müsste Jetzt also erforscht werden, welche von diesen Eigentümlich- 
keiten denn mit der Entstehung des Milchfettes in ursächlichem Za- 
sammenhange stehen. Aber wenn auch der Weg zur Lösung der 
Fragen über die Milch und das Milchfett somit schwerer zn durch- 
schreiten sein wird, als einstmals angenommen werden konnte, in 
einer Zeit, wo man sich mit dem Einfluss der Nahrung auf das Hilchfett 
zu beschäftigen anfing, so wissen wir doch jetjit sicher, in welcher 
Richtung die weitere Forschung gehen muss. Wir wissen nunmehr, 
dass der Schwerpunkt unserer zootechnischen Untersuchungen auf 
physiologischem Gebiete liegen muss, und dort die Entscheidung der 
dunklen Vorgänge bei der Milchabsonderung zu suchen ist. 

Werfen wir einen kurzen Blick auf die Reilie der experimentellen 
Arbeiten über das Hilchfett. 
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1. Geschiehtliches über das Mllchfett überhaupt. 

Die Wissenschaft bat schou seit zwei Jahrliundei-teii eine zieiu- 
licli genaue Kenntnis von dem pliysikalisclien Zustande des Fettes 
der Nilcli. Es war im Jalire 1697, als der Holländer Leenwenlioek, 
der, Dank seinem Mikroskope, in die Mysterien des Milu'okosinos ein- 
zudringen vermochte, die Worte niederschrieb: „Vidi nmltos globiüos, 
eimiles sextae parti globnli sanguinei et etiam alios, quorura bini, 
teml aut qnatemi se invicem modo attingebaat, fnadnm versas des- 
cendere et raultos variae magnitudinis globales in superflcie fluitantes, 
Inter quos posteriores adipem aive butyrum esse judicabam". ^) Das 
nächste Jahrlinndert hat zu den Ausfülimngen Leeuwenhoek's, wie 
es scheint, nichts hinzugefügt, jedenfalls nichts wesentliches. £rat iin 
XIX. Jahrhundert erscheinen Arbeiten über das Milchfett, über seine 
chemische Beschaffenheit, über seinen physikaliacben Zustand, über 
die GHisse und Zahl der Fettkiigelchen in einem bestimmten Volum 
Milch, über seine Entstehung u. s. w. 

Ueber die chemische Znsammen Setzung des Fettes der Butter 
sind wir hauptsächlich von chemischer Seite unterrichtet worden. 
Reines Butterfett enthält ausser geringen Mengen von Farbstoff, Leci- 
thin, Cholesterin, Phythosterin, einem Lipochrom etc. nur Triglyceride 
der Fettsäuren. Bisher sind daraus Essigsäure, Buttersäure, Caprou- 
»äure, Ca pryl säure, Caprinsäare, Laurinsäure, My ristin säure, 
Palmitinsänre, Stearinsäure, AraehinsUure und Oelsäure ab- 
geschieden worden.*) Essigsäure und Arachinsäure kommen kaum in 
Betracht, sodass man annehmen kann, das Butterfett bestehe aus 
9 Fettsäuren, die sich in flüchtige, gesättigte (CnH^nOg), nicht flüch- 
tige, gesättigte und nicht flüchtige, ungesättigte (CnH^n — ^0,) sondern. 
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Die letzteren zwei Gruppen bilden die Hauptmasse des Fettes, wogegen 
die flüchtigen Sänren weniger als ein Zehntel der Gesamtmasse aus- 
machen. 

Lange Zeit wurde die Frage erörtert, ob die Fettkügelehen von 
einer Membran überzogen sind oder nicbL Unter dem Mikroskop be- 
trachtet, erscheinen die Fettkügelehen als gelbliche rnnde Scheibclien, 
welche durch eine etwas dunklere Randllftclie von dem Milchplasma 
abgehoben werden. Diese scharfe Ritndnng ist nnr eine optische 
Erscheinnng, mag aber zu Anfang die Ansicht vom Vorhandensein 
einer Membran hervorgerufen haben. Dazu kam noch der Umstand, 
dass das Milchfett vom Aether, der doch als ein vorzügliches 
LöBungamittel für Fettarten zu betrachten ist,nnr schwer angegriffen 
wird. Erst nach Zusatz von Kalilange, das die vermeintliche Membran 
lösen sollte, greift der AetJier anch das Milchfett an. Diese An- 
schauung wurde von Soxhlet^) widerlegt, indem er feststellte, dass 
ein jedes Reagens, welches den Räsestoff zum Gerinnen bringt, dasselbe 
Resultat hervorruft wie Kalilauge, obgleich keines von diesen Reagenteu 
einan Eiweisstörper, ans dem die Membran bestehen sollte, zn lösen 
vermag. Soxhlet meint, dass eine Adhäsion der Flüssigkeit an die 
FettkUgelcheu stattfindet, ohne dass wir uns dabei vorzustellen brauchten, 
die Fetttriipfchen seien von einer Flüssigkeitsmembran umgeben. Für 
die Annahme einer Adhäsion zwischen Fett und Serum sprach sich 
1875 auch Fleischmann aus.*) Gegenwärtig neigt man doch znr 
Annahme gewisser flüssiger Hüllen um die Fettkügelehen, die aber 
mit einer Membran im älteren Sinne nichts gemein haben. Kirchner^) 
nimmt an, dass die Milchkügelcben eine Anziehung auf die in der 
Milch gelösten festen Stoffe ausüben und dieselben zn einer Hülle 
auf ihrer Oberfläche verdichten, einer Hülle, welche immer noch als 
eine flüssige aufzufassen sei, jedoch die übrigen festen Milchbestand- 
teile vielleicht in etwas konzentrierterem Zustande enthalte, als die 
übrige Milch. Aehnlich drücken sich Fleischmane,*) Kreussler, 
Kern und Dahlen*) und andere Autoren ans. 

Die Frage von der Entstehung des Milchfettes hat schon viele 
Physiologen zum Studium angeregt, ohne dass wir bis jetzt darüber 
vollkommen sicher unterrichtet wären. Im Laufe der Zeit wurden mehrere 
Hypothesen aufgestellt, von denen die Heidenhain'sche') am meisten 
Wahrscheinlichkeit und wohl auch die grösste Zahl von Anhäugern 
hat. Danach soll das Fett vou den Zellen der Milchdrüse secerniert 

>) Landw. Versochssfat., 1876, S. 118— 15B. 

') Pleisohmann, Moltereiwesen, 1875, S. 22. 

*) Kirchner, Handb. d. Müchw., 1898, 8. 14. 

') Fleischmann, Lehrb. d. MUchw., 1901, S. 36. 

") Landw- Jahrb., 1B75, S. 314. 

■^ Beidenhain, Handb. d. Pbfsiolagie, 1881, Bd. T, 1. 3. 381. 
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werden, wobei auch der freiliegende Teil der Mntterzelle abgestassen 
wird and ins Milchplasma gelangt. Üeber die speziellen chemischen 
Quellen der eiozelnen Milchhe^tandteile ist uns dnrchans nichts sicheres 
bekannt^) 

In den letzten Jahren sind eingehende Untei'Siichangen gemacht 
worden über die Zahl und die (rrösse der Fettkügelchen in einem 
bestimmten Volnm Milch. Besonders hervorzuheben wSren da die 
Arbeiten von Woll,*) Gutzeit'") und Schellenberger.") Ana 
den Arbeiten dieser Forscher ist zu entnehmen, dass die Zahl der 
Fettkügelchen in einem Liter etwa von 700 Billionen bis gegen 
2000 Billionen schwanken kann. Die Grösse der Fettkügelchen 
wird gewöhnlich in n {— 0,001 mm) augegeben, wobei meistens 
der Darchmesser der Fettkügelchen gemessen wird. Woll setzt für 
den Durchmesser der kleinsten Gruppe der Fettkügelchen 1,13 ^ 
ein,^*) Fleischmann '8) — 1,6 /*, Heeren'*) — 1,7 u. s. w. 

Als höchste Werte werden angegeben: von Fleischmann, 
Bouchardat und Herreu'*) 10 ^,-von Woll — 20,33 (t, von 
Schellenberger — 92 fi. Zwischen diesen Werten liegt also die 
Grösse der Fettkügelchen, wobei die Mehrzahl derselben in die 
kleinsten Grössengruppen gehört 

Ausser den besprochenen rein theoretischen Fragen über das 
Milchfett sind seitens der Landwirtschaft eine grosse Zahl anderer 
aufgeworfen werden, die dann auch ihre Bearbeiter gefunden haben. 
Es wurde nntersncht der Zusammenhang zwischen dem Laktatiuns- 
stadinm und der Quantität nnd Qualität des abgesonderten Fettes, 
sowie auch der Grösse und Zahl der Fettkügelclien. Die Arbeiten 
von Nilson,^*) Vieth,i^) Spallanzani,'^) Swaving,'") Woll,*») 
Schrodt und Henzold,2i) Schellenberger,") Pankowski,") 

») Henmann, Lehrt, d. Phjsiologie, 1896, S. 176, Vergl. anoh Michaelig 
Zeitschr. fUr Fleisch- und Milchhygiene. 1898, S. 14b, ferner: Mnnli, Fhysiol. 
d. Uenschen, 1892, S. 263. 

') Seventh Anoual Kep. of the Agr. Ejp. Stat. ofthe l'niv. of Wisconsial890. 

") Undw. Jfthrt.. 1895. S. 53«. 

") Schellenberger, Ueber die (Tfösae u. d. Zahl d. Fettk., MHt. des 
Landw. Inst. d. Univ. Leipzig, 1. Heft. 

") a. a. 0,, 8. 239. 

") Fleischmann, Lehrt, d. Milchw., 1901. S. 37. 

"i Schellenberger. a. a. 0., S., 2. 

'^) rieisehmann. Lehrt, d. Milchw. 1901, S. 37. 

'") Biedermann's Centr. f. Agr., 1888, S' 171, 

") Milchzeitnng, 1889, S. 541. 

»«j Milchzeitnng, 1889, 8. 461. 

") Landw. VerauEhsstat. 1891, S. 137. 

*•) Milchzeiang, 1891, S. 293. 

") Landw. Versuchsstationen, 1892, S. 299. 

") Schellenberger, a. a. 0, 

") Pankowglii, BHntl. versch. UrUnf. auf die Kuhmilch (Dies.) 1895. 
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Biirkl**) nnd anderer liefern das Besnitat, dass die Fetfkügelchen 
im Verlaufe der Laktation kleiner werden, and dass ihre Zahl dabei 
zunimmt, dass das Milchfett zn Anfang der Laktation reicher ist an 
flüchtigen Fettsäuren, deren Menge dann allin&hlig znriickgeht, wo- 
gegen der Olei'ngehalt annimmt (Schrodt und Henzold, Bnrki; 
Götze**) behauptet das Gegenteil). Andere, früher angestellte Unter- 
suchungen zeigten, dass im Laufe der Laktation die Gesamtmilch- 
menge zurückgeht, wogegen der prozentische Anteil des Fettes steigt 

Untersuchungen über die Qualität des Fettes bei einzelnen 
Rassen, — Arbeiten, an denen sich ausser einigen der schon ge- 
nannten Autoreu, noch Kirchner^*') und andere Versuehsan steller 
beteiligten — zeigten, dass das Milclifett eine ziemlich verschiedene 
Beschaffenheit, die sich auch im Oeschmacke äussert, haben kann. 
Weil, Schellenberger, Gutzeit, D'Hont und andere fanden, dass 
die grössten Fettkügeichen die Jersey-Kühe liefern, und dass das 
Niederungsvieh die kleinsten aufzuweisen hat. Im Verlaufe verschie- 
dener Arbeiten von G. Kühn,*'^ Ramm,**) Nilson,**) A. Mayer, ^*') 
Pankowki"') und anderer zeigte sich, dass man der Individualität 
der Eigenart eines Tieres einen grossen Einflnss auf die Fettab- 
sonderang und anf die Milch überhaupt znzuscli reiben hat. 

Was den Einfluss der Arbeit, also der MnsketthStigkeit angelangt, 
so lieferten die interessanten Arbeiten von Stilüch,**) Morgen"") 
und anderen das bemerkenswerte Resultat, dass das Milchfett bei nicht 
anstrengender Arbeit keine Verminderung erfährt, wogegen die anderen 
Bestandteile zurückgehen. Das Milchfett scheint somit in der Hans- 
haltung des tierischen Organismus eine etwas abweichende Stellung 
einzunehmen im Vergleiche zu den anderen Bestandteilen der Miich. 

Von verschiedeneu Forschern sind dann noch einige andere 
äussere Einflüsse, die für die Eildung von Milchfett von Wichtigkeit 
sein könnten, untersucht worden. So erläutern Spallanzani**) 
und Lookern'") die Bedeutung der Höhe der Weiden, Nilson"*) 
den Einfluss der Beleuchtung n. s. w. 

*•) Bflrki, Einfl. d. Indiv. d 
") Götze, Ueber d. Einfl. d 
d. ßutteiibttee (Dies.) 1S90. 

") Deutsche Landw. Preaae, 1890, S. 671. 
»') Journal f. Lindw., 1S77, S, 364, 

') Landw. Jahrb. 1893, S. 809. 

1 Biedermann'a Centr. f. Agr., 1888 8. 17 

') Laudw. VerSQchsstat., 1892, S. 15. 

) PankowBlti, (Dias.) 

!) Stiilieh, D. Arbeit d. Kühe, 1886. 

ij Landw. VerSQchBBtat, 1899, 8. 187. 

') Mlchzeitnng, 1889, 8. 461. 

') Uiichzeitnng, 1889, 3. 41. 

^ Bied. Centr. f. Agr., 1888, S. 171, 
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Aach der Elnflass der KrankhelteD auf das Hllchfett und seine 
Absondemng ist nicht übergangen worden, nnd wissen wir ans den 
Untersuchnngen von Woll,*') Lebedinsky,»») GStze,*'^ Schellen- 
berger,*'*) nnd anderer, dass leichte Erkranknng mit einer Erhöhnng 
der Grösse der FettkUgelchen einhergehen kann. 

Die grQsBte Zahl von Bearbeitern hat aber n&turgemtlss die Frage 
über den Zusammenhang des ruttenie mit der Milch und dem Milch- 
fett« gehaht Diese Frage hat die grÖBste Wichtigkeit für die land- 
wirtschaftliche Praxis, nnd war es daher besonders nütig, sich über 
dieselbe eingehend zu unterrichten. Schon im Jahre 1869 wnrde 
von Q. Kühn und H. Fleischer*^) konstatiert, dass der Einflnss 
der Ernährung anf die Milchproduktion sich allein, aber deutlich auf 
die Menge der Gesamtmilch erstreckte. Die grosse Menge der Forscher, 
nnter denen wir neben vielen jungen Kräften auch wissenschaftliche 
Autoritäten und tüchtige Praktiker antreffen und deren Arbeiten auch 
vom Auslande her nnterstüt^t, bezw. vervollständigt sind, konnte znr 
Klärung der ganzen Frage im Allgemeinen wenig beitragen. Wie 
wir schon einleitend hervorgehoben haben, ist die Entstehung des 
Milchfettes als ein physiologischer Akt xartifOYiv zu betrachten, and 
der Einänss des Futters ist daher sehr schwer nachzuweisen. Natür- 
lich haben wir diesen unseren gegenwärtigen Standpunkt znm grÖBSten 
Teile gerade den nicht mit Erfolg gekrünten Fütterung« versuchen zu 
verdanken, und ao haben den auch die negativen Resultate viel zur 
Entscheidung der Frage beizutragen. 

Verauche, die über den Einflüsse des Futterfettes auf die Beschaffen- 
heit des Uilchfettes angestellt wurden, ergaben, dass das Fntterfett 
als solches in die Milch nicht übertritt, wie dieses besonders deutlich 
aus den interessanten üntersnchnugen von Jnretzscbke*^ zu ersehen 
ist. Soxhlet hat dann die Aeusserung gemacht, dass das Fntterfett 
indirekt wirke, indem es das Körperfett in die Milch schiebe.*^ 
Falke*) fand, „das jederzeit das Futterffett dem Milchfette ein seinen 
charakteristischen Eigenschaften entsprechendes Gepräge verliehen 
hat, dem Fntterfette daher entschieden ein gewisser Einfluss auf das 
Milchfett zuzugestehen ist". Die Sozhlet'sche Ansicht vnirde jüngst 



*') Woll, On tbe conditions infl. the numher an size of etc. (nach 
^chellenberger). 

") Lebedinsky, Einfl. d. Beschaff, d. M. anf d. Entrahm. (Diss). 1996. 
i 52. 

") QBtie, (Diss.) 

") SchellenhergBT, a. a. 0. 

'M Landw. VersnchSBlat, 1869, 8. 441. 

**) Jaretzeohke, Einfl. d. Fütterung anf d. Fettgeh. d. M. (Miss.) 189B. 

**) Centr. f. Agricnltarch., 1897, S, 461. 

*) Berichte des Landw. Inst. etc. Halle, Heft XIV 1900, S. 86. 
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von HenriqneB and Hansen") derart modiflciert, data vom Fntter- 
fett nicht das ganze E9rperfett in die Milch geachoben werde, sondern 
besonders dessen Oleingehalt, 

Was den Einfluss des Fatters auf die Grösse und Zahl der Fett- 
kligekhen anbetrifft, so scheint das GrÜnfotter, wenn anch imr vor- 
übei^ehend, die Fettkttgelchen zn vergröasern (Schellenberger. 
Pankowsky), obgleich dieses von anderer Seite wiederam bestritten 
wird (Well, Fiedlert.*") 

Kirchner sagt über den Finßass des Futters folg^eudea: „Da 
das Fntter, bestimmte Verhältnisse voraasg^esetzt, nar einen sehr 
beschrankten Binfiuss anf den Fettgehalt der Milch ansüht, die Eigen- 
art der Kühe dabei das massgebende ist, so kann der Landwirt 
eine Vermehrung des Fettgehaltes der Milch, eine Wertsteigemng 
der MilctUeistong in der Hauptsache nur dadurch bewirken, dasa er 
diejenigen Kühe auswählt und zur Fortzncht benntzt, welche eich 
neben entsprechender Hilcliei^ebigkeit durch hohen Fettgehalt der 
Milch auszeichnen".*") An anderer Stelle sagt derselbe Autor: 
„Vor allem ist demnach für die Menge und die Beschaffenheit der 
von einer Kuh gelieferten Milch die Individualität oder Eigenart 
massgebend, in zweiter Linie aber damit zugleich selbstverständlich, 
die Rasse"/ } Das Wesentliche ist also im anatomischen Ban und 
in der physiologischen Beanlagnng eines Tierea zn suchen. Aber bia 
zu einem gewiesen Grade kann auch das Futter auf die Milchfett- 
bildung von Einfluss sein, und die von Fleischmann*") aufgezählten 
Futterarten, welche eine harte, bezw. weiche Beschaffenheit der Butter 
verleiben, sprechen nicht gegen die von uns hervorgehobene Anaicht 
über die wesentliche Bedeutung der Eigenart eines Tieres. Das In- 
dividuelle ist immer in erster Linie zn berücksichtigen, dann kommt 
das Futter und die übrigen äasaeren Einflüsse. 

Zu den vielen nngelösten Fragen über das Milchfett gehört auch 
diejenige, welche das Thema meiner Arbeit abgab. 

2. Resoltate früherer Versuche 

und Beobschtangen aas der Praxis ttber die chemische 

Beschaffenheit des in den grossen and in den kleinen 

Milchkügelchen enthaltenen Fettes. 

Die Frage, ob die Fettkügelchen verschiedener Grösse verschie- 
dene oder dieselbe Fettsnbstanz enthalten, ist zum ersten Male im 

") Cenfr. f. Agric-cb., 1900, S. 629. 

*") Fiedler, Heb. d. Einfl. d. Ffittei. auf d. Znsammene. d. Hilcb (Diss.) 

1894, S. 62. 

") Milchzeitang, 1891, S. 286. 

") Kirchner, Uandb. d. MUchw., 1898, S. 48. 

«<) FleiBchmauD, Lehrb. d. Hiichw., 1901, S.- 71. 
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Jahre 1867 von Malier angeworfen worden. Derselbe schreibt 
darüber folgendes: „Wiederholt ist beobachtet worden, dasa ans 
stark abgerahmter Milch ausgezogene Fett wachsähnlich war, wie 
denn auch bei Butteranalysen, bei welchen 100g und mehr zar Ge- 
winnnng einer ausreichenden Menge fettfreier organischer Substanz in 
Arbeit genommen wurde, die letzt extrahierten Fettteilchen mehr die 
Eigenschaft von Wachs ah Butterfett besassen." **) Nach fünf Jahren 
erschien eine Veröffentlichnng von Schröder"") über seine Unter- 
suchungen über das Fett ans Rahm, der nach ganz kurzem Stehen, 
ans Rahm, der nach längerem Stehen von der Milch genommen war, 
and ans blauer Milch. Die drei Fettsorten zeigten folgendeBeschaffenheit: 



No. 


Farbe 


Spez. 
Gewicht 


Beginnt 
Bchmeken 


Ist 
ganz 
flüssig 


Beginnt 
erstarren 


Ist 

ganz 
fest 


I 


goldgelb 


0,90 


20" 


33« 


22,5" 


16» 


n 


„ 


0,92 


20" 


33" 


27,0" 


33" 


m 


weiss 


0,94 


33« 


42» 


25» 


23" 



Bei der Zerlegung mit H^SO^ der aus den Fetten I und III 
gewonnenen Seifen zeigte sich bei I ein deutlicher Gemch nach Bntter- 
sänre; nicht so bei III. Der Veranchs an steller meint dass auf Grand 
dieser Eigenschaften es mit leichter Mühe konstatiert werden konnte, 
dass die Butterseife des Magermilchfettes ganz frei von Buttersänre 
sei, nnd sich das Fett wie Rindstalg verhalte. 

Wie bei Müller, so auch bei Schröder handelt es sich um 
Fettkligelchen verschiedener Grösse; in der abgerahmten Milch ist 
das Fett wie bekannt, in Form der kleineren Fettkügelchen ent- 
halten, wogegen der Rahm die grössten aufzuweisen hat. Je langer 
man eine Milch aufrahmen lässt, desto mehr kleine Fettkügelchen 
gelangen in die Rahmschicht, nnd die drei Fettsorten Schröder's 
unterscheiden sich also nach der in ihnen enthaltenen Menge der 
kleinen und kleinsten Fettkügelchen. Die Menge muss in III am 
grössten, in I am geringsten sein. 

Es ist also die schon von Müller hervorgehobene Ansicht über 
die Verschiedenheit des Fettes innerhalb der Milchkügelchen ver- 
schiedener Grösse von Schröder dahingehend erweitert und begründet 
worden, dass die kleinen Fettkügelchen ein Fett von weisser Farbe, 
höherem spez. Gewichte und höherem Schmelz- und Erstarrungspunkte 

*') Landw. VetsnohBt, 1B87, S. 390. 
»} Milchseitnng, 1873, 8. 396. 
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beBitzen, and sich dieses Fett nocli dnrcli Mangel an Bsttersänre Ton 
dem in den grossen Ktigelclien enthaltenen nnteracheide. 

Diese Ergebnisse atiessen bald anf Widerspruch, Fleischmann "') 
si^hrieb über die Schröder' sehen AnsfÜhmtigen folgendes. „Est ist 
schwer za verstehen, wie es kommen soll, dass das ans denelben 
Qnelle stammende und nur zn verschieden grossen Kflgelchen ge- 
formte Butterfett von Milch einer Melkzeit verschiedene Qualitäten 
aufweisen soll, Es wäre wohl am natürlichsten den konstatierten 
Unterschied statt in einer von Anfang an bestehenden Verschiedenheit, 
vielmehr darin zq suchen, dass das Fett der kleinsten Kügelchen der 
blauen Hiluh allmfthlig während des längeren Stehens eine Veränderung 
erfahren hat." Auch Soxhlet stimmte den Schröder'schen Be- 
hauptungen nicht zu,*^') Im Jahre 1876 schrieb er folgendes: „So 
sehr diese Angaben an innerer Unwahrscheinlickeit leiden, so haben 
sie doch Grlanbeu gefunden. Ich habe mich von ihrer Unrichtigkeit, 
soweit sie Farbe nnd Schmelzpunkt betreffen, überzeugt. Das Rahm- 
fett durch Ansschmelzen aus Rahm dargest«!it, ist allerdings gelb 
und von etwas niedrigerem Schmelzpunkt als das weisee Fett, welches 
durch Extraktion der eingedampften blauen Milch mit Aether dai^stellt 
wnrde. Extrahiert man den eingedampften Rahm und die eingedampfte 
blaue Milch (natürlich von ein und derselben Milch) mit Aether, so 
erhält man ans beiden weisse Fette von gleichem Anssehen nnd 
gleichen Schmelzpunkt" Weiter heisst es bei Soxhlet: „Die ab- 
weihenden Eigenschaften des dnrch Ausschmelzen gewonnenen Rahm- 
fettes werden dadurch zn erklären sein, dass es durch diese Methode 
nicht gelingt, die verschiedenen Glyceride der Butter in ihrer Totalität 
zu gewinnen, und dass das Fett einen Farbstoff gelöst hält, oder 
beim Anschmelzen löst, der in Aether nnlöslich ist" Die Frage blieb 
also unentschieden und konnten auch die bald bekannt gewordenen 
Versuche von Weiske, Schrodt und Dehmel*') kaum etwas zur 
KlSmng derselben beitragen. Diese Forscher wiesen nach, dass der 
Schmelzpunkt des Rahmfettes um 2" niedriger liegt, als bei dem ans 
der abgerahmten Milch gewonneneu Fette und dass das Fett der 
letzten Milch eines Gemelkes einen höheren Schmelzpunkt besitzt, 
als das zuerst ausgeschiedene Fett. Beide Angaben harmonieren 
schlecht raileinandpr, da da letzte Fett eines Gemelkes in Form von 
grossen Fettkiigelchea vorhanden ist, und somit dem Fette der Rahm- 
schicht mehr ähnelt, als das erste Fett. Demnach musste bei niedrigerem 
Schmelzpunkte des Bahmfettes auch das letzte Eett eines Oemelkes 
einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweisen, als das erste Fette desselben 
Gemelkes. 

:>) Fleischmann, Molkeieiwesen, 1875, S. 30. 

") Landw. Versa chsstat., 1ST6, 8. 146. 

") Centr. (. Agr.-Ch., 1879, 8. 110; MCb J. r. Landw., 1878, 8. 460. 
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Weitere Arbeiten in dieser Kicfatnng wurden erst Eode der 80-er 
und in den 90-er Jahren des verflossenen Jahrhonderts bekannL 
Spallanzani teilte"') folgendes über VergncLe mit, die er zwecltB Be- 
antwortung der Frage, ob die Grösse der Müchltügelchen mit der Menge 
der fluchtigen B'ettsänren in Znsammenhange steht, angestellt hat Bei 
Bntter ans Eahm, der nach 1 2 Stunden abgenommen war, betragen die 
Sättigungszahlen für die flüchtigen Fettsäuren 26,85 und 30,16 ccm 
ii/jQ-Lange; bei Bntter ans Rahm, der nach 36 ötnnden abgenommen 
war, 25,33 nnd 26,03; und wenn die Butter ans zentrifugirtem 
Rahm bereitet war 28,86, 28,50 und 27,08. Dangers, der Antor 
des betreffenden Artikels in der Milch z ei tnng, schreibt über die 
mitgeteilten Zahlen: „Das relativ grössere Sätti^ungsbedürfnis der 
letzteren Butter rührt, nach Ansicht des Versnchsanstellers, von der 
dnrch das Zentrifngieren bewirkten Beimischung der freien Kohlen- 
säure der LufL" Dabei war, wie Spallanzani selbst berichtet, „die 
Anzahl der kleinen Milch kiigelchen in dem dnrch Zentrifngieren ge- 
wonnenen Kahme grösser, als in dem nach einer 12-3tfindigen Rohe 
der Milch abgenommenen Rahm." Spallanzani ist also der Ansicht, 
dass die kleinen Fettkü gelchen unter normalen Verhältnissen weniger 
fluchtige Fettsäuren enthalten und, da er bei seinen Versuchen ein, 
wie er meint, umgekehrtes Verhältnis gefunden hat, nimmt eine beim 
Zentrifngieren eintretende Beimischung der Kohlensäure der Latt an. 
Aus denjenigen Zahlen aber, welche der Versuchsansteller der OefFent- 
lichkeit übergeben hat lässt sich das von Spallanzani hervor- 
gehobene Verhältnis nicht konstatieren, denn das Mittel aas den ersten 
zwei nnd den letzten drei der oben angeführten Zahlen beträgt 
28,50, resp. 28.15, also, wenn auch ein geringes, so doch ein Plus 
zu Crunsten des ans grösseren Milchkügelchen gewonnenen Fettes. 
Viel interessanter sind aber die Zahlen für die Butter aus 12-, resp. 
36-stündigem Ralim. Im letzteren müssen viel mehr kleinere Fett- 
kfigelchen enthalten gewesen sein, infolge der drei Mal längeren 
Äufrahmungazeit. Die grossen Fettkü gelchen, die znai grössten Teile 
schon innerhalb der ersten 12 Stunden in die Rahmschicht gelangt 
sind, muBsten in dem 36-8tiindigen Rahme prozentisch zurückgehen, 
wogegen die kleinen Fettkügelchen prozentisch angewachsen sind. Das 
Mittel der Sättigungazahlen für deu 36-stündJgen Rahm beträgt 25,67, 
ist also beinahe um 3 ccm niedriger, als beim 12-stündigen Kahm; 
demnach müssen die kleinen Milchkügelchen weniger flüchtige Fettsäuren 
enthalten, als die grossen. Das würde stimmen mit den älteren Sehr öder- 
schen "Wahrnehmungen. Zum Schlüsse seiner Ansfiihrungen faast 
Spallanzani die Resultate seiner Beobachtungen über die flüchtigen 
Fettsäuren folge ndermassen zusammen; „Die Ursachen der Ver- 



") Hilchzeitnng. 1689, S. 462. 



ioy Google 



— 10 — 

mehrang der flüchtigen Fettsäuren bestehen wahrscheinlich in der 
höheren Lage (die Klthe gingen zeitweise anf Berg-, zeitweise 
anf Thalweide. Der Verf.) des Ursprangs der Bntter, in der Elgen- 
töinlichkeit der Rindvieh rasse, in der Grösse der HilchkSgelchen 
and in der reichen Ernähmng".^'^) Neben den spärlichen theoretischen 
üntersnchnngen Uher die nns hier interessierende Frage lieferte die 
landwirtschaftliche Praxis immer neae Ergebnisse, die auf einen Zn- 
sammenhang zwischen der Grösse der Milch kU gelchen nnd der Qualität 
des in ihnen enthaltenen Fettes hindeuteten. Während eines den prak- 
tischen Verhältnissen angepassten Versaches konnte Kirchner nach- 
weisen,*') „dasB die Milch der Jersey-Knh nicht nur im allgemeinen 
schneller Bntter lieferte, sondern die Beschaffenheit der letzteren war 
in dem betreffenden Versuche eine bessere, die Festigkeit, das Aroma, 
der Geschmack der Bezeichnung „fein" mehr entsprechend, als die 
bei der Bntter ans Milch der Simraenthaler nnd Ostfriesen-Knh". 
„Ob die letzteren (grossere Fettkügelchen in der Jersey-Kuhmilch) 
sich von den kleinen Fettkttgelchen dnrch eine andere Zusammen- 
setzung unterscheiden, ist damit freilich noch nicht sicher erwiesen, 
doch lassen ^here Beobachtaugen, dasa das nach knrzem Stehen der 
Milch von der Oberfläche abgenommene, also die grössten Eettkiigelcheti 
enthaltende Fett, von anderer Beschaffenheit war, als das Fett der 
Magermilch, solchen Unterschied nicht als anmöglich erscheinen." ^^ 
Unser Wissen von diesen verwickelten Verhältnissen war an einem 
Pnnkte angelangt, wo Fleischmann, der sich früher zu den oben 
angerührten Schröder'schen Behauptungen skeptisch verhalten hatte, 
zn folgender Erklärung verantaSBt sah: „Die Vermutung, daHS die 
grössten nnd kleinsten Fettkügelchen der Milch verschiedenartiges 
Fett enthalten, ist noch nicht erwiesen, gewinnt aber mehr und mehr 
an Wahrscheinlichkeit. Das Fett der grösseren nnd grössten Kügelchen 
scheint feiner, and das der kleinsten weniger fein von Geschmack 
und von schmieriger Beschaffenheit zu sein".**) In der letzten Auf- 
lagedea „Lehrbuchs der Milchwirtschaft" nimmtaber Fleischmann auf 
Grund der Gutzeit'schen Untersnchungeii eine gleiche Beschaffenheit 
des Fettes der Kügelchen aller Grösse nordnungen an.'^^ Eine an- 
dere Autorität auf dem Gebiete der Milchwirtschaft, Benno Martiny, 
hat sich schon in den 70-er Jahren in einem ähnlichen Sinne aus- 
gesprochen.**) Zu den älteren Untersuchungen, in den nur immer 
einige wenige Beobachtungen gemacht wurden, währen noch zuzuzählen 

") Hilchzeitnng, 1S89, 8. 483. 

<*) Kirchner. UUchzeitnng, 1890, S. 764- 

»') Kirchner, a. a. 0. 

") Fleischmann, Lebrb. d. Milcbw., 1898, 3. 3. 

») FlelBchmann, Lehrb. d. Milcbw.. 1901, 3. 48. 

«») Hartinj, Die MUoh, I, S. 85. 
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di^enigen, welche von Ekenberg Ikerrühren,*^) Derselbe stellte Un- 
teranchangen über die Laktokritmethode an und bemerkte, dus bei 
Anwendung dieser Mettiode sich im gläsernen Kapillairohre dea Prüfers 
in der Ausdehnung von 1 — 2 mm ein weisser Pfropf bildet, der nach den 
Üntersnchnngen Ekenberg's zu 90**/^ ans Fett besteht Betagt 
der Eettgehalt der Milch unter 0,1**/^, so findet man in dem Kapillar- 
rohre nichts, dagegen an der Wandung der Prflferkammer eine 
schmierige Substanz. Ekenberg war nun durch seine Untersuchungen 
zu der Ueberzeagung gekommen, daas jener ates auftretende Pfropf 
ans den kleinsten Fettkügelchen besteht, die ja in jeder Milch vor- 
kommen, nnd dass eine verschiedene physikalische, resp. chemische 
Beschaffenheit die Ursache sei, welche die kleinsten EUgelchen ab- 
halte, trotz der hohen zur AnwendoDg kommenden Temperatur von 
60** zu einer klaren Fettsänle znsammenznfllessen nnd bei Ver- 
arbeitung stark entrahmter Magermilch die ganze Fettmenge am 
Eintritt in das enge Kapillarrohr hindere. Um sich eine kleine 
Quantität dieses Milchfettes zn verschaffen, pumpte Ekenberg 4 — 5 I. 
Zentrifngenmagermilch durch ein soi^fSltigst gelegtes Kohleälter, 
welches alle nicht in L^song befindlichen Körper — also das Kasein 
und das Fett — zurückbehielt. Das Filter mit dem Bäckstand wurde 
mit Aether ausgeschüttelt Von der so erhaltenen kleinen Menge 
Magennilchfett wurde nach der Hager'schen Methode (Schwimmen 
von Bntterfettkugeln in einem Gemisch von Alkohol und Wasser) 
das spezifische Gewicht bestimmt nnd höher als gewöhnlich befanden. 
Ausserdem zeigte sich das Fett von kleinen Cholesterin Schüppchen 
durchsetzt"*) Im Jahre 1892 machte Gutzeit in Königsberg aus- 
gedehnte Untersnchnngen**) über die Grösse und Zahl der Fettkögelchen, 
wobei dann gelegentlich auch Untersuchungen über die chemische 
und physikalische Beschaffenheit des Milchfettes, welches in den ver- 
schiedenen Grössenklassen der Fettkügelchen enthalten war, aos- 
geführt wurden. Es gelangten Bntterfette zur Untersuchung, die in 
betreff der mittleren Grösse der Fettkügelchen des Rahmes, ans dem 
die Bntter gewonnen war, wesentlich verschieden waren, indem das 
Rahmfett eine mittlere Grösse der Fettkügelchen von 14,36 f', das 
Magermilchfett 1,35 /*» und das Milchfett von Altmilchem 8,08 /*' 
besassen. Die Farbe war bei allen drei Feltarten gleich. Die Ergebnisse 
sind aus umstehender Tabelle*^) zn ersehen. 

Der Versnchsanateller schreibt zu dieser Tabelle, dass die Ab- 
weichungen der Werte des Rahmfettes von denen des Magermilch- 
fettes entweder gleich Null oder so klein seien, dass sie kaum ober 

•') Landw. Jahrb., 1895, S. 649. 
") Landw. Jahrb-, 1895, S. 6fi0. 
«") Landw. Jahrb., 1895, 8. 589. 
«*) Landw. Jrtirb., 1896, S. 660. 
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die ztü&asigen Fehlergrenzen hinaoBragen, Die grSsBere Differenz 
beim ChohleBte ringehalt, die 30 7o dea Wertes ausmacht, wnrde von 
Gntzeit nicht beriicksigtigt, da die angewandte Methode der Chole- 
gterinhestimmnng nach seiner Angabe sehr angenan war. Mit anderen 
Worten: „In derselben Hilchprobe hat das Fett der grSssten Fett- 
kügelchen einerseits nnd das der kleinsten andererseits and dämm wahr- 
scheinlich das Fett aller Grössen dieselbe physikalische nnd chemische 
ZnsammenBetznng"."'^) Wesentlich abweichend von den Zahlen in den 
ersten zwei Spalten sind die Konstanten fär das Hilchfett von Alt- 
milchern. Ein geringerer Gehalt an flüchtigen Fettsäuren, ein geringeres 
spezifisches Gewicht nnd ein aasgesprochen höherer Schraelzpnnkt — 
das sind die Eigentümlichkeiten Im Fette der altmilchenden Kühe. 





Kahmfett 


Mager- 
Milchfett 


UUcbfett 


Spez. Gew. (bei ä. Temp. d 


koch. Waas.) 


0,8657 


0,8657 


0,8624 


Schmelzpunkt 




31,16« 


31,13" 


36,6'» 


Brech a n gsexpo nen t 




1,46265 


1,46273 


1,46283 


Hehner'sche Zahl 




89,33 


88,98 


— 


Reichert-WoUny'sche Zahl (2,5 g) 


12,30 


12,01 


7,865 


Eöttsdorfer'sche Zahl 




219,4 


317,5 


209,8 


Jodzahl 




43,50 


43,59 


— 


Cholesteringehalt 




0,284 


0,370 


— 



Dabei befindet sich bei ihnen die mittlere Grösse der Fettkügelchen 
in der Mitte zwischen Kahm- und Magemi Ichfett. Hierbei sei be- 
merkt, dass das Rahmfett und das Magermilchfett eine sehr ver- 
schiedene Behandlung erfahren hatten, ehe sie znr eigentlichen Un- 
tersuchung gelangten. „Während der Rahm ans 20 kg VoUmilch 
im Kaltwasserbassin gewonnen wnrde, wurden weitere 180 kg der- 
selben Milch bei 40" C mit dem grossen Alfa-Separator zentrifugiert. 
Die resultierende Magermilch mit einem Fettgehalte von 0,1 1 8 % wurde 
verkäst und zwar in der Weise, dasa möglichst viel Fett in die 
Molken übertreten musste, wobei man übrigens erwarten kann, dass 
von den kleinen Fettkügelchen der Magermilch die grössten zurück- 
behalten werden. Es wurde bei 40" diekgelegt, anf 55" C uach- 
gewärmt nnd sehr stark feingerührt. Die ablaufenden Molken — der 
Bruch hatte die Konsistenz vom Gummi elasticum — betragen 110 kg 

») A. 8. 0„ a. 668 
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und hatten einen Fettgehalt von 0,07 u. A. (Adams). Sie wurden, 
80 warm aie waren, znm zweiten Male durch die Zentrifuge geschickt, 
und zwar unter möglichst spürlicheni Zulauf. Die an Stelle des Rahms 
austretende FlÜBsigkeit wurde dann noch einmal zentrifngiert und der 
in der Zentrifuge bleibende Rest durch plötzliches Zugiessen von 
Wasser lierausbefdrdert Der so erhaltene Magermilch käs e-Molken- 
rahm, ca. 1,5 1 aii Menge, stellte eine rein weisse Flüssigkeit dar, 
die bei der Untersuchung folgende Zahlen zeigte: Fettgehalt — 0,86 "/^ 
mittlere Grösse der FettkÜgelchen 1,34 /,". Der Anblick dieses 
Molkenrahms unter dem Mikroskop war ein sehr interessanter, un- 
geheure Schwärme kleinster Kügelchen, deren grösste 2 ft nicht er- 
reichten, deren kleinste eben sichtbar waren.""*) Man sieht, dass 
das Magermilchfett unter dem Einflüsse verschiedener Temperaturen, 
verschiedener mechanischer Einwirkungen und eines längeren Zeit- 
raumes gestanden bat. Wenn daher die Zahlen für das Magermilch- 
fett nur kaum von denjenigen des Ralimfettes abweichen, so müssen 
wir annehmen, dass das MilcLfett, entgegen früheren Behauptungen 
(s, S. 8), eine Veränderung wälirend eines längeren Stehens (natürlich, 
innerhalb gewisser Grenzen) nicht ertäbrt. Daher dürfen auch alle 
Beobachtungen, in denen verschieden grosse FettkÜgelchen eine verschie- 
denartige Fettsnbstanz aufwiesen nicht ohne weiteres abgewiesen werden 
mit der Behauptung, das Magermilchfett habe im Laufe der Zelt eine 
Veränderung erfaliren und repräsentiere somit nicht die ursprünglich 
aus dem Körper abgeschiedene Fettsubstanz. Gutzeit untersuchte 
weiter das Fett, wie es bei einem gebrochenen Melken gewonnen 
wurde, wobei die einzelnen Portionen der Milch folge ndermassen 
charakterisiert waren; 



Portion 


Kg. 


Spezif. 
Gewicht 


Fettgeh. 


Mittl. Grösse 
d. Fettküg. 


Von 1000 


Fettküg. 
> S ft DitCkl. 


1 


2,7 


31,1 


0,80 


4,19 


143 


13 


2 


2,9 


30,3 


1,65 


5,74 


196 


26 


3 


2,8 


29,1 


2,64 


6,62 


201 


30 


In der 

gee. Milch 


8,4 


— 


1,71 


5,83 


180 


23 



Die drei Portionen wurden gesäuert und ansgebnttert. Alle drei 
durch Ausschmelzen der Butter erhaltenen Fettarten unterschieden 
sieh nicht von einander im Aussehen und waren von gelber Farbe. 
Die Schmelzpunkte der Fette waren wie folgt: aus 1 — 35,6, ans 



■■) A. a. 0., 851—662. 



ioy Google 



— 14 — 

S — 36,4 und ans 3—35,5. 2 g des Fettes verlangrten znr Sättigung 
folgende Anzahl ccm 11/,,^ -Lange: 1—12,03; 2— 12,06 nnd 3— 12,26. 
Ontzeit fügt hinzn, dass die geringen Äbweidiniigen der Wullny- 
Bchen Zahlen innerhalb der znlflssigen Fehlergrenzen liegen (nach 
WoUny 0,2 — 0,3 ccra hei Anwendnng von 5 g Fett). 

Znm Schlüsse seiner Mitteilungen schreibt Ontzeit folgendes: 
„Wenn auch die Werte für das dnrcliechnittliclie Volnm der Fett- 
kttgelchen in den drei Fraktionen des Gemelkes nicht sehr verschieden 
Bind, wie oben die des Rahm- und Magermilchfettes, so mnsste doch 
bei der früher behaupteten fnndamentalen Verschiedenartigkeit dea 
Fettes der kleinsten KQgelchen, wenigstens zwischen dem Fett ans 
der ersten nnd dritten Portion, ein angenfälliger unterschied sich 
bemerkbar machen. Da dies nicht der Fall, halte ich nunmehr fUr 
vollkommen bewiesen, dass in jeder homogenen Milch das 
Fett aller KUgelchen von derselben physikalischen nnd 
chemischen Beschaffenheit ist" Weiter heisst es bei Gutzeit: 
„Da sich ZDnächst das Magenmilchfett von ganz derselben chemiscli- 
physikaliscben Beschaffenheit erwies, wie das Bahmfett, mnss der 
behauptete besondere Geschmack der Zentrigenbntter auf anderen 
Ursachen, etwa der Beimengung von Luft bei der Entrahmung o. a. 
beruhen. Man muss dabei eben bedenken, dass der Oeschmack feinere 
Diagnosen als alle Hilfsmittel der Chemie nnd Physik zn Stande 
bringt" 

Zn den Gntzeit'schen Versnchen nud Resultaten muss man sich 
einstweilen »nrückhaitend stellen, da der Verfasser mit Butter äusserst 
wenig Untersnchungen anstellte und die Milch, die er zu seinen Arbeiten 
verwandte, eine Mischmilch von 150 Gemelken verschiedener Knhe 
nnd ZU verschiedenen Zeiten ermolken, darstellte, sodass hier mög- 
licherweise ein Ausgleich der individuellen Verschiedenheiten statt- 
gefandeu hat Von einer „lundamentalen" Verschiedenheit der Fett- 
arten in den grossen und in den kleinen Fettkügelchen, ist schwer 
zu sprechen, da doch sicher bekannt ist, das die Hauptmasse aller 
tierischen Fette Olein, Falmitin und Stearin ausmachen und diese 
drei daher ansgleichend wirken müssen niid in den Fettarten nnr graduelle 
Unterschiede zulassen. Der Verfasser meint, die Differenzen zwischen 
den Zahlen für die einzelnen Fettarten liegen bei ihm innerhalb der 
Fehlei^renzen nnd die Annahme irgend welcher Verschiedenheit der 
Fette sei daher nnzniässig. Man mnss berücksichtigen, dass grosse 
Differenzen innerhalb der betreffenden, zur Unterscheidung heran- 
gezogenen Eonstanten niemals zu erwarten sind, da wir nicht im Stande 
sind, eine vollkommeue Trennung der FettkUgelchen nach GrÖssen- 
klassen herbeiführen. Man kann wolil auch aus Versuchen, bei 
denen die Differenzen der erhaltenen Werte zwar innerhalb der 
Fehlergrenzen liegen, aber dennoch eine gewisse Gesetzmässigkeit 
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erkennen lassen, Schlüsse ziehen. Wenn alle beim Fett« der kleinen 
Fettkügetclien erhaltenen Werte nach der einen Richtung, alle beim 
Fette der grossen Kügelchen erhaltenen Werte nach der anderen Rich- 
tung liegen, so muss das auch als ein positives Ergebnis angesehen 
werden. Wenn man die Gutzeit'schen Resultate unter diesem Ge- 
sichtspunkte betrachtet, sa lässt sich nnleoghar nachweisen, daas auch 
hier wieder die kleineren Fettkügelchen weniger flüchtige Fettsäuren 
enthalten müssen, als die grossen. Dieses Ergebnis wäre überein- 
stimmend mit den von Schröder nnd Spallanzani gemachten Be- 
obachtungen. Wie dem auch sei, jedenfalls hat Gntzeit mit seinen 
Versuchen noch nicht „vollkommen bewiesen", dass die Fettkfigelchea 
verscliiedener Grössen ein und diesselbe Fettsubstanz entlialten, nnd 
die Frage bedarf noch weiterer eingehender Bearbeitungen. 

Znr selben Zeit als Gutzeit seine Unters nchnngen in Königs- 
berg anstellte, arbeitete ein anderer Experimentator, Elnsemaan^^) 
in Leipzig über dieselbe Frage nnd kam zn entgegengesetzten An- 
schauungen wie Gntzeit. Klnsemann gewann Butter aas Fett- 
kügelchen verschiedener Grüase, indem er mittelst des de Laval- 
schen Separators zn Beginn der Versuche zwei, später drei Rshm- 
sorten ausschied, und zwar beabsichtigte er im ersten Rabm möglichst 
viele der grossen Fettkügelchen, im zweiten ebenso der mittelgrossen 
und im dritten möglichst viele der kleinen Fettkügelchen zu ge- 
winnen. Der Verauchsan steller schreibt über das von ihm benutzte 
Verfahren folgendes: „Auf die Thatsache mich stützend, dass die 
grossen Fettkügelchen schneller ausgeschleudert wurden, als die kleinen, 
brachte ich die Vollmilch bei niedriger Temperatnr (5 — 13* C) in die 
Zentrifuge und Hess die Trommel der Zentrifuge verhältnissmässig 
wenig Umdrehungen machen. Der bei diesem Verfahren gewonnene 
Rahm zeigte, mikroskopisch beobachtet, die bedentenste Anzahl grosser 
Fettkügelchen. Die Magermilch wnrde nun etwas angewärmt und 
die Milchschleuder schneller bewegt, wodurch die Ausscheidung der 
I ettkügelchen mittlerer Grösse erzielt wnrde. Die erhaltene Uager- 
milch wurde hierauf nochmals und zwar stärker erwärmt (auf 36 bis 
38" C) nnd die Maschine sehr schnell getrieben, was eine Ausschei- 
dung der kleinen Fettkügelchen herbeiführte.""*) Klnsemann stellte 
Versuclie mit der Milch von Kühen der Simmenthaler, Angler, Schwyzer 
und Jersej-Raase an. Die Butter wurde verschiedentlich untersucht, 
und wollen wir die von Klusemanu gemachten Angaben in einer 
auszugsweise gewonnenen Tabelle wiedergeben. Es sei noch bemerkt, 
daas der prozentische Anteil der grossen Fettkügelchen höher im 



") Ein Bemann, Zusam. und Beschaff, dei aas d. grossen aud den kleinen 
Fettk. a. B. Q. (Diss.) 1893. 

«5 Ä. ft. 0. 
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fiahme, reap. Butter I war; dagegen waren die kleinem Fettkfigelchen, 
wie ans dem mikroskopiactien Befand zn ersehen ist, mehr in Rahm, 
resp. Butter II nnd III vertreteo. 

(Siehe Tabelle auf S. 16). 

Sehen wir ab von den ersten drei Spalten, deren Angaben natur- 
gemäss subjektiv sind und, ohne uns in das innere Wesen der Sache 
einznführen, etwas nnr ganz allgemeines ausdrücken. Der Schmetz- 
und Eratarmngspunkt ist bei Butter n resp, IH durchweg IiÖlier, als 
bei I. Auch die Menge der nnlöslichen Fettsäuren ist in den letzten 
Bnttersorten höher, als in den ersten. Der Schmelz- nnd Erstarrungs- 
punkt der unlöslichen Fettsäuren ist auch höher in den letzten Portionen, 
wie dieses ans den von nns berechneten Durchschnittswerten zu er- 
sehen ist; 



der unlö9l. I Schmelzpunkt: 
Petlsäuren j Erstarrungspunkt: 



39,7 
34,1 



39,7 
33,2 



40,4 
34,4 



Wenn wir die Durchschnittswerte für die nnlösliclien Fett^nren, 
die Jodzahl und die tiüchtigen Fettsflnren berechnen, so linden wir 
folgendes : 



Butter: 


l 


n 

89,29 

28,43 
24,36 


III 


UnlHsliche FettsSnren: 

Jodzaiil : 

Flüchtige Fettsäuren: 


88,92 
28,92 

25,16 


90,48 
27,82 
23,63 



Das Ergebnis der Versuche wäre also wie folgt. Die grossen 
Fettkfigelchen enthalten relativ mehr flüclitige Fettsäuren und weniger 
unlflsliclie, als die kleinen Kügelchen^ Da die Jodzahl von I bis III 
abnimmt, wogegen die Gesamtmenge der unlöslichen Fettsäuren iin 
Zunehmen begriffen ist, so mnss der prozentische Anteil des Oleiiis 
innerhalb der Gruppe Ülein, Palmitin und Stearin von I bis III fallen, 
die kleinen Fettkügelchen also mehr Palmitin und Stearin enthalten. 
Aus diesem chemischen Befand ist abzuleiten, dass der Schmelz- nnd 
Erstarrungspunkt der kleinen Fettkügelchen höher liegen mnss, als 
deigenige der grossen, was auch thatsächlieh der Fall ist Die Schmelz- 
nnd die Erstarrungspunkte der unlöslichen Fettsänren liegen näher 
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zusammen, als diejenigen der Gesamtfette, was anch damit im Zn- 
Bammenhange Bteht, dass die dflchtigen Fettsfiiiren nicht mehr vur- 
handen sind. Eh bleibt die Ursache dafür nicht ganz anfg^klärc. 
dass die Schmelz- nnd Ki-starmngf'pnnkte der unlSslichen Fettsänrcn 
in I nnd m trotz ihrer gröseeren clieniischen Verschiedenheit so 
geringe Differenzen aufweisen. Die Schmelz- nnd die ErstaminKs- 
pankte difTerieren nur um 0,7*, bezw. 0,3", wogegen der Oehalt der 
nnlüslichen Fettsäuren in Butter HI an Uiein merklich gefallen ist. 
Für diese Konstanten ist doch der lileingehalt neben den flüchtigen 
FettsAnren massgebend, and besonders jener, weil vom Ole'in doch 
immer mehr vorlianden ist Die Angaben, dass Butter III immer 
weicher war als Butter I, widersprechen den Schmelz- nnd Erstarrnngs- 
pnnkten, welche von I bis III anwachsen. 

Elusemann schreibt über die von ihm erlangten Resultate 
folgendes: „Die Grösse der Fettkügelchen ist von Eindnss auf die 
Farbe, den Geschmack nnd die Beschaffenheit der Butter, indem daii 
ans grossen Fettkiigelchen erzeugte Fett eine intensiv gelbe Farbe. 
eine bedeutende Festigkeit und guten Geschmack besitzt, während 
der ans kleinen Fettkiigelchen erzeugten Butter eine weisse Farbe, 
geringere Konsistenz und minder guter Geschmack eigen ist," 

„Anch der Schmelz- und Erstarrungspunkt ist bei solchem Butter- 
fette, welches aus grossen Fettkügelchen gewonnen ist, niedriger, aJs 
bei Bntterfett ans kleinen Kügelchen." 

„Ebenso scheint mit der Zunahme der Zahl der grossen Fett- 
kügelchen eine, wenn anch nicht genau umgekehrt proportionale, so 
doch nachweisbare Abnahme der Menge der wasserunlSslichen Fettsänren 
einzutreten, oder, was dasselbe ist, es steigt mit der Menge der kleinen 
Fettkügelchen die Menge der wasserunlöslichen Fettsäuren," 

„Je grösser nun aber die Menge der wasserunlöslichen Fett- 
säuren ist, um so höher ist auch der Schmelz- und Erstarrungspunkt 
dieser Fettsäuren, d. h. um so höher deren Gehalt an Palmitin und 
Stearin, um so niedriger der Gehalt an Olein." 

,.Im Gegensatze zu den wasserunlösliclien Fettsäuren ist der 
Gehalt an flüchtigen Fettsäuren um so grösser, je mehr grosse Fett- 
kügelchen in der Milch enthalten sind, nnd ist nm so niedriger, je 
geringer die Anzahl der grossen Fettkügelchen wird. Doch erfährt 
dieses Verhalten durch verschiedene noch niclit näher erklärte Ein- 
flüsse, welche mit dem Laktationsstadium im Zusammenhange stehen, 
Abweichungen." 

„Aehnlich wie der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren, stellt sicli 
die Menge des Olei'ns im Verhältnis zum Vorhandensein der grossen 
Fettkügelchen, d, h. der Ole'ingehalt wächst meist mit dem vermelirten 
Auftreten der grossen Fettkiigelchen. Dem entsprechend habe icl' 
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geftindcn, daei Rieb die den OleYngehalt angebende Jodzahl annäherBd 
In derselben Höhe hält, wie die den Gehalt der' flüchtigen Fettsäaran 
angebende Sättigungsziffer. Anf den Knrventafeln laufen die Linien 
für die Jodzahl und die Sättigungszahl der flüchtigen Fettefluren 
meistens parallel oder annähernd parallel," 

„Das speziflsche Gewicht des ans vorzugsweise grossen Fett- 
kfigelchen erzeugten Bntterfettes ist geringer, als das spezifische Ge- 
wicht des ans kleinen KUgelchen bereiteten Fettes." 

„Die letztere Aassage steht kanm im Einklänge mit den früheren. 
Wenn die grossen Fettkügelchen mehr spezitisch scliwerere, flilchtige 
Fettsäuren enthalten und auch mehr an Olei'n. das in betreff des 
spezifischen Gewichts an der Grenze zwischen löslichen und unlöslichen 
Fettsäuren steht, so müsste elier zu erwarten sein, dass beti-effende 
KiigelcJien auch überhaupt schwereres Fett enthalten. 

In den letzten Jahren hatten noch zwei Versuch san stell er, Bürki 
und V. Laer Beiträge zur Klärung der vorliegenden Frage geliefert. 
Am Schlüsse seiner schon mehrfach genannten Arbeit"") schreibt 
Bürki folgendes: n^in bestimmter Znsammenhang zwischen der 
Grösse der Fettkügelchen und der Beschaifenheit des llilclifettes 
ergiebt sich aus den vorliegenden Untersnchungen zwar nicht, aber 
dennoch ist es nicht unwahrscheinlich, dass ein solcher besteht. 
Denn mit der Abnahme des Gehaltes mi flüchtigen Fettsäuren bei 
fortschreitendem Laktationsstadium geht, wenn auch nicht genau 
parallel, so doch deutlich bemerkbar, eine Abnahme in der Grösse 
der Fettkügelchen Hand in Hand." C. v. Laer veröffentlichte 1897 
eine Schrift,^") in welcher auch einiges über das uns hier Interes- 
sierende zu Ünden ist. Der Verfasser untersuchte nämlich die ihm 
zur Verfügung stehenden Fettmengen anf Verseifnngszahl und Olein- 
gehalt und stellte das Ergebnis in Beziehung zur Grösse der Fett- 
kügelchen. Zur Gewinnung des Fettes wui-de die betreffende Butter 
bei einer Temperatur von 60" C sorgfältig anf dem Wasserbade 
ausgeschmolzen und das Fett, nachdem sich der Käsestoff abgesetzt 
hatte, abfiltriert. Die Fette Ä und B wiesen bei allen Versuchen, 
weder in festem, noch in geschmolzenem Zustande ii^end welche 
äusserlich wahrnehmbaren Unterschiede anf, sondern verhielten sich in 
Farbe und Aussehen vollständig gleich, obgleich A aus dem Fette 
des Bahmes (durch ^'erbuttern der Vollmilch), B dagegen aus dem 
Fette der Buttermilch erhalten war. Folgende vom Verfasser auf- 
gestellte Tabelle erschöpft seine über Verseif ungszahl und Jodstahl 
gemachten Beobachtungen. 

«•) BUrki (Dies.) 

"■) Y, Lier, UnlersnctiDiigen über die Natur d. Pettk,, 1897 (,Üiss.) 
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216,36 


34,11 




B 


214,35 


33,83 


2 


A 


225,10 


32,63 




B 


224,20 


32,45 


3 


A 


227,90 


29,44 




E 


228,60 


29,75 


4 


Ä 


235,40 


32,20 




B 


235,60 


32,90 


5 


A 


224,50 


30,88 




B 


224,50 


, !f0,84 


1> 


A 


226,90 


32,30 




B 


226,40 


32,35 


7 


A 


232,10 


30,86 




R 


232,40 


30,74 


8 


A 


223,0 


32,20 




B • 


223,6 


32,31 



Das Mittel ans diesen Zahlenreihen ergiebt nach unserer Be- 
rechnung für A and B fast gleiche Werte und zwar: 



B 



226,28 
226,21 



31,83 
31,77 



Verfasser venieint daher jede chemische Verschiedenheit des 
Fettes der grossen und der kleinen Milch kQgelchen. 

Znra Schlüsse unseres historischen Ueberblicks über die experi- 
mentellen Arbeiten zur Lüsung, bezw. KlSrung der Frage vom Zu- 
sammenhange der (ilrösse der FettkUgelchen mit der Qualität des in 
ihnen enthaltenen Fettes, sei noch angeführt die von Kirchner 
klar und deutlich ausgesprochene Ansicht '') „Es kommt hinzu, dass 
auch zweifellos die Beachaifenheit des Fettes, das zn grossen Kügelchen 
geformt ist, von der Qualität des die kleinen Kügelchen bildenden 



") Kir 



s FeU der Milch, Oesterr. Molkerei-Zeituag, 1894, 
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Fettes abweicht, dass das Fett der grossen Efig«lclien infolge eines 
anderen Verhältnisses, in dem die das Milchfett bildenden nenn Fett- 
arten in diesen KügelcheJi gemischt sind, feiner and wertvoller ist, 
als das Fett der kleinen Kngelchen." 

Trotz der Beobachtungen ans der landwirtschaftlichen Praxis 
von einem Parallelismns und event. Zn^ammenliang der Oiösse der 
Milchkii gelchen mit der Beschaffenheit des Fettes, trotz eingehender 
experimenteller Arbeiten in dieser Richtung können wir die ganze 
Frage noch nicht als entschieden ansehen. Gegenüber Schröder, 
Spallanzani, Weiske, Kirchner, Ekenberg, KInsemann, welche 
eine Verschiedenheit des Fettes annehmen, stehen Soxhlet, Gutzelt, 
V. Laer, Fleischmann,'-) welche jede Verschiedenheit bestreiten. 
Es schienen also weitere Untersuchungen angebracht, nm die vorliegende 
Frage ihrer Beantwortung näher zu bringen. Mein hochverehrter 
Lehrer, Herr Geheimrat Kirchner, empfahl mir, mich mit dem 
Studium der betreffenden Verhältnisse zu beschäiUgen. Die Resultate 
meiner im landwirtschaftlichen Institute der UniveraitAt Leipzig an- 
gestellten Versuche sind im naclifolgenden mitgeteilt. 



3. Zweck und Plan der Untersuchang. 

Da es wünschenswert erschien, die Fettkügelchen der verschie- 
denen Grösse ugruppen derselben Bearbeitung zu unterziehen, so sollte 
die Gewinnung der zu den Versuchen dienenden Milch dnrch ge- 
brochenes Melken erfolgen, wobei nacJi früheren Beobachtungen zn 
erwarten war, dass die kleinen Fettkügelchen in den ersten, wogegen 
die grossen in den letzten Gemelken vorwiegen würden, Ich konnte 
hoffen, auf diesem Wege zwei Qemelke von einer Kuh und einer 
Melkzeit zu gewinnen, welche von einander hinsichtlich des pro- 
zentischen Anteils der Kngelchen verschiedener Grösse erheblich ab- 
wichen. Zur Charakterisierung des Fettes sollten herangezogen werden: 
die Reichert- Meissl 'sehe Zahl, der Refraktometer wert und die Jodzahl. 
Der chemische Befund sollte mit den Ergebnissen der mikroskopischen 
Prüfung in Beziehung gebracht und darauf die Frage beantwortet 
werden, ob das Fett in den Fettkügelchen verschiedener Grösse gleich 
oder verschieden beschaffen ist. 

") Siehe Seite 10. 
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TT. Untersuchungsmethoden. 

1. Das Heiken. 

Es wurde, wie schüii gesagt, die zu deo Vntereachnngen dieneude 
Hiluh hei p^ebi'ocheiiem Mellcen gewonnen, wobei von der zuerst er- 
molkeneD Ullch annähernd 1 Liter, von der letzten Hilch nagefäkr 
".j Liter zur Untersuchung verwendet wurde. Die zwischen dem 
ersten und letzten Oemelke gewonnene Uilch benutzte ich aiifau^ 
auch znr FettbeatiiDuiung und zur mikroskopischen Untersuchung; 
später wurde da>i unterlassen, da diese Beestimmungen fdr die Arbeit 
kaum Wert hatten. Die einzelnen Gemelke wurden gleich im Stalle 
gewogen, und von E (erstes Gemelke) und L (letztes Gemelke) wurden 
mittelst Pipette je 50 ccm (event 5 — 10 %) in besondere Flaschen 
gegossen, die dann in das Laboratorium gelangten. Die Milch wurde 
mit Formalin konserviert: als ich aber zu merken glaubte, dasa das 
Formalin die Gerber'sche Fettbeatimmnng erschwert, indem sich 
dabei das Fett weniger gut und klar abscheidet, wurde der Pormalin- 
zusatz unterlassen, dagegen nahm ich von den Proben, sobald sie in 
das I^aboratorium gebracht wai-en, je 5 ccm zur mikroskopischen Unter- 
suchung, welch' letzteren dann das Formalin in unten angegebener 
Weise zugesetzt wurde. Dieser Zusatz von Formalin hatte den Zweck 
die sonst sich entwickelnden Bakterien von der znm Zählen der 
Fettkügelchen verwendeten Milch fernzuhalten, da dieses Zählen bei 
Anwesenheit von Bakterien dnrch die dann eintretenden Bewegungen 
der Fettkügelchen erschwert wurde. 

2. Die Bestimmung des Fettgehaltes der Milch 

erfolgte nach der Gerber'schen Methode (Acidbtttyrometrie). 

ä. Mikroskopische UntersDchniig der Milch. 

Dabei wurden je .5 ccm Milch aus den Probellaschen der Gemelke 
E und L mittelst Pipette herausgehoben und in eine mit Wasser bis 
etwa zur Hälfte angefüllte '/^ Liter-Flasche gegeben. Der Mischung 
wurden einige Tropfen Formalin hinzugefügt, und dann die Flasclie 
bis zur Marke mit destilliertem Wasser aufgefüllt. Von der so 100-fach 
verdünnten Milch wurde ein Tropfen auf den Objekttrftger des Thoma- 
schen Blutkürperclienzählapparates ''^) gebracht und, mit dem Deck- 
gläschen bedeckt, nngetUhr '/j Stunde stehen gelassen, nm die Fett- 
kügelchen sämtlich an die Oberfläche gelangen zu lassen. 

") Die Begchieibung des Thoma'schen BlDtlfärperchen Zählers ist im 
K«talog« voB Ü. Zciei-Jeoft tutgefUhrt, 
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Zum Zählen und Mtesen der Fettkttgelchen benutzte ich ein 
Mikroskop von C. Zeisa-Jena, Oknlar V Objektiv E, welches 865 mal 
vergTössert. Für jedes Gemelk niiternahni ich Jie Aaazählnng der 
Fettkfigelchen in 3 Tropfen, wobei von jedem Tropfen zwei Gesichts- 
felder znr Auszählung gelangten. War die Anzahl der Fettkügelcheu 
gering, so wnrden für jeden Tropfen 3 Anszählnngen vorgenommen, 
so dass im Ganzen 6, bezw. 9 Gesichtsfelder ausgezählt wurden, am 
darans dann das Mittel fiir die Zahl der Fettkiigelchen zu berechnen. 
Die Fettkflgeluhen wurdeu mit Hilfe eines im Okularteile des Apparates 
liegenden Mikrometers in verschiedene Klassen eingeteilt, nnd zwar: 
Klasse I — Fettkfigelchen, deren Durchmesser weniger als ^/, Teil- 
strich des Mikrometers ausmachten; Klasse U — solche mit einem 
Durchmesser von '/. bis 1 Teilstrich; Klasse III — 1 bis 1'/, Teil- 
strich; Klasse I\' — I '/^ bis 2 Teilstrich; Klasse V — 2 bis 2'/, Teil- 
strich; Klasse VI — 2'/^ bis 3 Teilstrich; u. s. w. Das Einsetzen 
der FettliflgelcheE in die verschiedenen Klasseu wurde schätzungs- 
weise vorgenommen, da doch nar ein geringer Teil der FettkÜgelchen 
mit dem Bilde des Mikrometermassstabes zusammenfiel. Die durch 
dieses Schätzen möglichen Fehler wurden aber infolge der 6 bezw. 
II Zahlungen erheblich vermindert, vielleicht ganz eliminiert. Ein 
Teilstrich des Mikrometers betrug 3 f*, somit war der Durchmesser 
der verschiedenen Klassen von Fettkiigelchen gleich: 
Bei Klasse I — bis 1,5 /j 

U — 1,5 bis 3 f 
„ m — 3 bis 4,5 ft 

u. 8. w. 
Die Mittelwerte für die Zahl der Fettkiigelchen innerhalb der 
verschiedenen Grössenklassen wnrden zusammengezählt und der pro- 
zentische Anteil der Klassen an der Gesammtmenge berechnet Das 
Gesichtsfeld war nach Messung gleich 0,050478 Qmm; da der 
Zwischenraum vom Objektträger bis zum Deckgläschen beim Thoma- 
schen Zählapparat gleich 0,1 mm ist, so war das Volum der jedesmal 
zur Beobachtung gelangenden Milch gleich 0,0050478 cbmm, oder 
der Kürze wegen — 0,005 cbmm. 

Gefundene Konstanten, 

1. Unmittelbar bestimmte Länge des Mikrometermassstabes 4,1 mm. 

2. Anzahl der Teilstriche im Mikrometermassstab 80. 

3. Auf den Raum zwischen 2 Teilstrichen des Mikrometermassstabes 
gehen von den Okularmikrometerteilen 17. 

4. Entfernung zweier Teilstriche des Mikrometermassstabes ^ = 
0,051 mm. 

5. Entfernung zweier Teilstriche des Okularinikrometers -17- = 
0,003 mm = 3 ^- 
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fi. Dni'cliinesäer des Oefllchtafeldea in Teilen den Hikrometermass- 
fltabes 4,971. 

7. DiirchmeNBer des GesichUfeldes in lum 4,97 !x 0,051 = 0,25 321. 

8. Radiii>= des Gesichtsfeldes — 0,12676. 

9. Flächeninhalt des Geaichtsfeldes = nr' = 3,l415x(0,12676)* = 
0,050478 □mm. 

10. Das VolQm der zor Beobachtung gelangeudeo Milch 0,050478x0,1 
:= 0,0050478 cbmm. 

Uta ans den beim Mikroskopieren gefundenen Zahlen die in 
1 Liter Milch enthaltene Zahl der Fettkügelchen zu berechnen, 
mnssten die gewonnenen Resultate mit 100 multipliziert werden, da 
ich mit 100-fach verdünnter Milch arbeitete. In das erhaltene Produkt 
wurde das Volum der zur Untergnchnng gelangten Milch dividiert, 
nm den Wert für 1 cbmm zu ermitteln ; die jetzt gefundene Zahl 
wird mit 1000000 multipliziert, das Ergebnis ist die Zahl der Fett- 
kügelchen in 1 Liter unverdünnter Milch. *) 



4. GewinnoDg des Fettes ans der Hilch. 

Zu diesem Zwecke wurden nach einander zwei Methoden an- 
gewandt. Zuerst arbeitete ich nach einem von Köster vorgesclilageneu 
Verfahren, '*) welches in einer Vermischung der Milch mit Kochsalü 
und Aether besteht. Bürki schreibt darüber folgendes; .,BekanntliGh 
löst sich das Fett der frischen Milch nur wenig im zugesetzten 
Aether, da die Fettkügelchen von einer SernmhüUe umgaben sind, 
die die Vermischung des Fettes mit dem Aether verhindert. Da 
Kochsalz wasseranziehend wirkt, so wird diesen Serumhüllen ein Teil 
ilires Wassergehaltes entzogen, wodurch die Oberflächenspannung ab- 
nimmt und der zugesetzte Aether auf die Fettkügelchen einwirken 
kann. Die speziftsch schwerere Kochsalzlösung sammelt sich successive 
am Hoden der Gelasse an, während der das Fett gelöst enthaltende 
Aether sich nach oben abscheidet, oder dnrch sorgfaltiges Schütteln 

•) Beispiel: Im Oesicbtsfelde des Mikroskopes sind gezählt 62 Fett- 
kügelchen. Diese sind entbalten in 0.0060478 cbmm lOOfacb verdUanlei Milch, 
da die Schicht der zur mikroskopisctien IJntPrsiichnng gelangten Milch 0,1 mm 
ausmacht, und die Fläche des Geeicht Efeldes des MikroBkopes 0,050478 Qmm 
betfSgt. In 1 cbmm sind »Iso enthalten i — ^(jj^^j^ü= 10302 Fettkügelchen. 
In uDverdännter Hilch — 10302x100 = 1 030200. Da in 1 Liter 1 000000 cbmm 
enthalten sind, so enthält 1 Liter 1030200000000 Fettkügelchen. 

") Burki (DiBB.) 
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der GeiäBSB von der Kaseinschicfat getrennt werden kann. Bei diesen 
Versuchen wurden pro 1 kg Milch 500 gr Kochealz und 1 1 reiner 
Aether verwendet Das Oemisch von Milcli nnd Kochsalz wurde in 
Flaschen von 4 — 5 1 Fassung intensiv durchgeschüttelt, Aetber au- 
ssetzt und die ganze rasch dickfläsaig werdende Hasse nochmals 
gehörig vermischt. Während einer Woche blieben die Flaschen un- 
berührt stehen, am den Aether auf das Fett einwirken zu lassen." 
Bürki scheint gute Erfahrungen mit dieser Methode gemacht zu 
liaben, worüber ich leider nicht berichten kann, da ich vielfach mit 
nur geringen Mengen von Fett operieren ransste, die dann auf keine 
Weise in die Aetherscbiclit zu bekoinmen waren. Darüber schreibt 
aber auch Bürki, dass immer ein geringer Teil der Äetherfettlösang 
im Bückstande mit Kasein etc. vermischt zurückblieb nnd der Ge- 
nannte sich daher sogar veranlasst sah, eine besondere Untersuchung 
dieses im Rückstande verbleibenden Fettes vorzunehmen — ein? Unter- 
snchung, die dann znm Ergebnis iTihrte, dass das in der Flüssigkeit 
zurückgebliebene Fett dieselbe chemiache Beschaffenheit aufwies, als 
die leichter zu extrahierenden Portionen. Bei Anwendung der be- 
schriebenen Methode konnte ich leider aus einem Teile meiner Proben 
das Fett nicht gewinnen. Als die von Köster vorgeschlagene Methode 
für meine Versuche nicht geeignet schien, unternahm ich es, nach 
dem Verfahren von Soxhlet zn arbeiten, indem der Milch zuerst 
Kalilange vom spezifischen Gewicht 1267, dann eine entsprechende 
Menge Aether nnd zwar Aetbyläther (wogegen ich früher Petroleum- 
äther anwandte) zugesetzt wurde. "") Auch hierbei kam es vor, dass 
die Aetherfettsclücht sieli unvollkommen absetzte; dieses war der 
Fall, wenn die I^ösung zu konzentriert war, ein Zusatz von Aether, 
bezw. Erwärmen der Flasche veranlasste die Abscheidung des Fettes 
dann auch ohne Ausschleudern. 

Die AetherfettBchicht wurde aus den Flaschen, in denen die Ab- 
scheidung vorgenommen wurde und die gewöhnliche Milch- Verkaufs- 
flaschen waren, mittelst Heberrohr in einen Erlenmeyer'schen Kolben 
abgelassen. Der Aether wurde dann auf dem Wasserbade abdeatilliert 
und der Rest davon durch Trocknung des Fettes bei 100* bis znm 
konstanten Gewicht veijagt. Wenn die Aetherfettlösuug durch über- 
gerissene Kaseinfloüken aus der Milch verunreinigt war, so wurde sie 
filtriert. Falls im Fette nacli Trocknung desselben Wasser vorhanden 
war. so wurde dasselbe durch Natriumsulfat gebunden. 

Es fand dann das Filtrieren des Fettes durch einen Wannwasser- 
trichter und Faltenfilter in 5 cbcm -Messzylinder statt, woraus es dann 
in die dafür bestimmten Kolben gelangte. 
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5. BestimmniiK der flüchtigen Fettsfinren. 

B«i diener BeBtimiunng hielt idi mich an die vou Benedikt 
wiederij;eKebpneWollny 'sehe Modifikation des Reich er t-MeisBl 'sehen 
VerfiUireBB. ^') Die nOtige Menge der N atron lange '^) wurde mittelst 
Bürette «bgemetsen and war von der CO, der Lnft dnrcfa Natn>n- 
kalkrohre iBoliert. 

6. Bestimmiiiig des Lichtbrechsiigsverm&geiie. 

Diese üeBtimmong; wurde mit Hilfe dee Wollny'Bcheii Bntter- 
refraktomet^rs ausgeführt.''^) Die KefraktAmet«ran zeige wurde ab- 
gelesen bei einer Temperatnr von 40" C, die konstant mittelst der 
zn dem Apparate gehörenden Heizvorrichtnng und des Wasserdruck- 
regfllators zd erhalten war. Das Fett wurde in einem LThi^lase anf 
du oben Drahtgeflecht der Heiz Vorrichtung gebracht und nach ge- 
ufigeoduu ErwSrmen, event. bis znm Veijagen des Aetfaers, dnrch 
ein kleines Filter direkt anf die PrismenflBche des Refraktometers 
gebracht. Mit Hilfe der dem Apparate beige^ebenen Tabellen konnte 
der Brechungsindex aus den Refraktometeranzeigen berechnet werden. 
Diese Ausrechnnag wurde jedoch unterlassen, da zur Charakterisierung 
der Fette die Refraktometerwerie allein schon genügend erschienen. 

7. Bestimnnag der Jodzahl nnd des Oleingehaltes. 

Die Jodzahl wurde nach den Häbl'schen Vorschriften'*) er- 
mittelt, wobei zur Titerstellnng des Hyposulfits die Volhard'»cbe 
Methode in Anwendnng kam. Der Olei'ngehalt wurde bestimmt durch 
Multiplizieren der Jodzahl mit 1,16. Diese Zahl ergiebt sich ans 
dem VerhSltnis, in welchem Olein und Jod sich verbinden. 

8. Bestlmamng des LichtbreehiingsvemiSgens der 
HnlSsliehen Fettsäuren. 

Znr Untersnchnng gelangten die Fettsäuren, welche im Kolben 
bei der Reichert-Meissl'schen Bestimmang verbleiben. Der Inhalt 

i^ Benedifat, Analyse der Fett«, 1897, K. 13H. 

") BeilBitig gesagt, kann eine 50*/,-ige NaOU, wie eB in der Vorschrift 
eteht, gar nicht bereitet werden, da GOO gi NaOK sich nicht in 500 gr H,0 
lOsen, vielmehr scheidet sich ans einer solchen „Läenng" ein ziemlich nm fang - 
lieber Niederschlag aus und die geklärte PlüBsigbeif entspricbt dem gpez. Gew. 
nach einer NaOH von ungembr 47 "U- 

'<^ Benedikt, Analj^se der Fette, 1897, S. 108 u. 662. 

^ Benedikt, Analjse der Fette, 1897, S. 160. 
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des Kolbens wurde aqf ein Filter gebraeht und 8org;fliltig mit keinem 
Wasser aaege waschen. Die verbleibenden an löslichen FettsAnren 
brachte ich auf ein ührglas, woraaf dieselben geschinolEeii und dnrcfi 
ein kleines Filter auf die PrismenflSehe des Refraktometers gebracht 
wurden. Im Uebrigen geschah die Bestimmung der Refraktometeranfeige 
g«naa so wie bei den Oesamtfetten. 

9. Bestlmmuiiff des Schmelz- nnd Erstarrungspanfctes 
der anlSslichen Fettsäuren. 

Diese Bestimmnng wurde ausgeführt mit Hilfe einer Methode, 
deren Idee ich währead des Arbeitens mit den rasch erstarreiiden 
unlöslichen Fettsäuren fasate. Als Apparat kam das schon benntcte 
Refraktometer zur Anwendung. Die Methode beruht aaf folgendem: 
Wenn das Fett flnssig ist, so ist die Lichtbrechung and ebenso der 
Unterschied zwischen dem dunklen, rechten Teile des Oesichtsfeldes 
und dem hellen, linken Teile am grössten. Beim Uebei^ange des 
Fettee in die feste Form verdunkelt sich die linke Seite des Gesichts- 
feldes als Folge der Zerstreanng der Lichtstrahlen w^en des Auf- 
tretens fester Partikelchen innerhalb des Fettes. Ich versuchte daher 
diese Eracheinnngen zur Beslimmutig der Schmelz- und Erstamuigs- 
pnnkte zu verwerten. Ich brachte das Fett flüssig in das genügend 
(extra 40" C) vor^wärmte Refraktometer und Hess nach einiger Zeit, 
wfthrend welcher das Fett die Temperatur des Instrumentes an- 
genommen hatte, dieselbe allmfthljg sinken. Dieses allmählige Sinken 
(etwa in 1 Minute um '/, (irad) wird eireicht, indem man entweder 
den unter der Heizvorrichtnng stehenden Brenner znrncksc.hraubt, 
oder indem man den Wasserzuflus» vergrössert. Die Erstarrung be- 
ginnt, wenn die linke Seite des Gesichtsfeldes eben einen gelblichen 
Anflog bekommt, und die Grenzlinie zwischen dem hellen nnd dem 
dunklen Teile an Schärfe verliert. Dieser Pnnkt wird dnrch die am 
Thermometer abzulesende Temperatur festgelegt, wonach dann der 
Brenner unter der Heizvoi-richtung weggenommen wird, damit das 
Fett vollkommen erstarrt. Alsdann bemerkt man, dass die linke 
Seite des Gesichtsfeldes sich immer mehr verdunkelt und der rechten 
im Aussehen näher kommt, bis endlich das ganze Gesichtsfeld voll- 
kommen verdunkelt erscheint. Nnn setzt man wieder den Brenner 
unter die Hein Vorrichtung und erhöht langsam die Teroperatur durch 
R«gulieren des Gas- und des Wasserhahnes. Das Gesichtsfeld, das 
gleichmässig verdunkelt war, Angt an aich zu differenzieren, und die 
linke Seite wird heller, als die rechte. Dieses Hellerwerden Dirajut 
beim Steijgen der Temperatur immer mehr zu, bis suhlies>li(A ein 
Punkt eintritt, bei dem die linke Seite des Gesichtsfeldes ihre volle 
Helligkeit «rreicht, und die Grenzlinie zwischen links und reebts 



ioy Google 



— 28 — 

eben am schllrfsten wird. Diesee ist der Bn<)pnnkt des SchmelEens. 
Jetzt wird am Thennometer die Temperatar abgelesen. Anf diese 
Weise ergeben sich die ücliinelz- (fliidpunkt) nnd die Erstarmngs- 
(Anfang') Pniikte des Fettefi. Der Endpunkt des Entarrens nnd der 
Anfangspunkt des Schmelzt-ns sind schwer zn beobachten und daher 
iiiclit geeignet zur scharfen rharakterisieriing eines Fettes. Auch 
der Anfangspunkt des Erstairtns ist nicht ganz leicht za bestimnien, 
leichter Ist dies beim Endpunkt des Schmelzens. (Jm sich diese 
Punkte eiuzuprftgen, ist es geboten, dass man vor dem eigentlichen 
Versuch die Temperatur einige mal sinken und steigen lässt, wobei 
dann durch Oeffnen des Refraktometers der Aggregatznataiid des 
Fettes beobachtet wird. Um branchbare Zahlen zr erhalten, ist es 
gut, wenn man bei jeder Fettprobe je 3 Uestinimuiigen des Schmelz- 
und Erstarmngspunktes vornimmt, und zwar durch successives Siiiken- 
und Steigenlassen der Temperatur. Wenn dann noch eine zweite 
Probe desselben Fettes derart nntersucht wird, so dtlrften die Mittel- 
werte einen hohen Grad von Zuverlässigkeit beanspruchen können. 
Diese Methode ist von mir durch Untersuchung von zwei Buttersortea 
und einer Uargarineprobe auf ihre Anwendbarkeit zur Unterscheidnüg 
verschiedener Fette hinsichtlich des Schmelz- etc. Ponktes geprün 
worden. Ich konnte konstatieren, dass die mit dem Refraktometer 
gewonnenen Schmelz- nnd Erstarrungspunkte die verschiedenen Fett* 
genügend scharf charakterisierten. 

Die Vorteile der Eefraktometerraelhode für die eben besprochene 
Bestimmung dürften darin liegen, dass hierbei keine neuen Apparate 
nötig sind, dann in der Schnelligkeit des Arbeitens und in der Mög- 
lichkeit, die Bestimmungen mit 2 — 3 Tropfen Fett auszuführen. ^''^ 
genaue Bestimmung des Schmelz- und des Erstarrungspunktes dürfte 
aber bei iler Refraktometermethode infolge der Mitbenutzung optischer 
Erscheinungen nicht weniger ungenau sein, als bei sonstigen Methoden. 

10. BestimmoQg der Farbe des Fettes. 

Zur Bestimmung der Farbe wurden die jeweilig vorhandenen 
Fettproben gleichzeitig herangezogen und mit einander verglichen, 
worauf ihnen dann eine der hier angetührten Farbenskala entsprechende 
Nummer beigelegt wnrde. 

Intensiv gelb: 5; gelb: 4; hellgelb: 3; gelblich weiss: 2; weiss; 1. 

Die beigelegten Nummern hatten den Zweck, den Vergleich der 
durchschnitüicben Färbung von den Fetten E und L zu erleichtern, 
indem diese dnrch schnittliche Färbung als arithmetisches Mittel der 
einzelneu für E, bezw. L geltenden Zahlen erscheinen würde. Es 
ist klar, dasa diese Bestimmaug unsicher sein musste, da die Be- 
sümmang der Nammem anf Grund anbjeküver Empflndnng erfolgte. 
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11. Bestimmung der mittleren Urösse der Fettkttgeictien. 

Hierbei nahm icb als Anagangapunkt die Vorschl&ge von Ontzeit 
nnd Babcock. Während dieser die mittlere Grösae der in einer 
Milch enthaltenen Fettkügelchen durch Division ihrer Zahl in den 
Fettgehalt der Milch erhält,') verwandelt jener diese relative Grösse 
(„Relative size" bei Babcock) unter Berücksichtigung des spezifischen 
Gewichtes der Milch und des Fettes, in eine absolute.*") Babcock 
teilt den Fettgehalt durch die Anzahl der in 0,0001 cbmm Uilch 
enthaltenen Fettkügekhen und multipliziert den Quotienten mit 10000. 
Gutzeit multipliziert die so erhaltene „relative size" mit -ji^ = 1,1 
und erhalt so das durchschnittliche Volum eines FettkUgelchens. Icb 
nahm als Ausgangspunkt für meine Berechnungen 1 Liter, multiplizierte 
den Fettgehalt mit dem Faktor 11,1 (— iöö^tä) ind schrieb zum 
Produkt 12 Nullen hinzu, um das in 1 Liter enthaltene Fett In 
Kubikmikra auszudrücken. In diese Zahl wurde die Anzahl der 
Fettkügelchen in 1 Liter dividiert und so die mittlere Grösse der 
Fettkägelchen bestimmt 

. Ich muss gleich hier mitteilen, dass, so einfach die beschriebene 
Methode zur Bestimmung der mittleren Grösse der Fettkügelchen auch 
ist, so wenig Wert hat sie zur Charakterisierung eines Fettes. Aus 
meinen Untersuchungen wird zu entnehmen sein, dass Fettarten, die 
von einander erheblich abweichen in Bezug anf den prozentisclien 
Anteil an Fettkägelchen verschiedener Grösse, beinahe dieselbe mitt- 
lere Grösse aufweisen können. Es kann hier erstens das Hischungs- 
verhältnis der einzelnen Grössen klassen derart sein, dass der Fett- 
gebalt derselbe bleibt, obgleich in dem einen Fette bestimmte GrÖssen- 
klassen, in einem anderen Fette andere Klassen überwiegen. Zweitens 
erhält man ein anderes Resultat, wenn die Grosse der Fettkiigeleheu 
mehr zur oberen oder mehr zur unteren Grenze ihrer Klasse hinneigt. 
Im ersteren Falle wird mehr Fett sein bei gleicher Zahl der Fett- 
kügelchen, und die mittlere Grösse muss zunehmen. 

Die von Schellenberger*') benutzte Methode zur Bestimmung der 
mittleren Grösse der Fettkügelchen schien mir infolge des Einsetzens aiith- 
metischer Mittel für geometrische Verhältnisse nicht genau genug zn sein. 

*) Wenn 100 gr Milch 3,4 gr Fett enthalten, dann befinden sich in 

1032 '^*"^"' **"''' oÄ *'"'"' *'^"' '" ' '■'*^'' *"'"*' *~ **"'*^ '*"'"' '''^" 
3.4x1000x1,032 ' i „ 1032 ,., .. ,. ,. ,, , „, 

O,98xlO0 '— = "•'^'•'" " «fiS^ - '""""" " "■■■ "•" 
ZU dem letzten Frodnkt 12 Nullen xu geschrieben werden, dann ist das in 
1 Ijter enthaltene Fett in cb/t ausgedrückt. 
'-) Landw. Jahrb., 18»r,, s. 549. 
•') Schellenberger, a. a. 0. 
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III. Beschreibung der einzelnen Versuche 
in chronologischer Reihenfolge. 



In der iiacli folgenden Besprechnng sind aacli di^enigen Versnchf 
be§cliriebeu, bei denen ich keine Angaben fiber den Oehalt der Fette 
an flfichtigen FettsSnren zu geben im Stande bin, da diese Besoltat« 
in anderer Richtung nicht ohne Weit sind. 

Znr Orientierang über die Fnige, ob der prozentische Anteil der 
Fettkttgelchen der verechiedenen Orüssen Ordnungen in den einselDen 
Oemelken erheblich differiert, wurde die Hilch einer Anglerkah (No. 55 
des Bassenetalles des landwirtschaftlichen Institut») nntersacht. Dii- 
Kuh war ungefähr 8 Jahre alt und hatte am 4./X. 1899 gekalbt 
Am 15./II. 1900 nni 5 Uhr abends gab die Knh im Ganzen 2990 gr 
Milch, welche tfenge in vier besonderen GeiUssen aufgefangen wurde. 
Die Menge der 1. Portion betrug 930 gr, dp.r 2. 820 gr, der 'S. 
870 gr, und der letzten 370 gr. 

Das Resoltat der mikroskopischen Untersuchung ist folgend». 
wobei die erste Portion mit E. die letzte mit L, die zwischen beiden 
erhaltenen Portionen mit M, a und b, bezeichnet sind. 



Zaiil der Fettki 


selche« i 


m Gesicliufelde des Mikronkopes. 




I 


TI 


m ' IV«) 

1 


Summa 


Von der 
Ges.-lllkli 


E «bs. 


]50 


ßl 


8 


1 


220 


31 "„ 


rel. 


68,2 


•>T,; 


8,6 


0,5 


100 




M a abs. 


169 


10» 


19 


4 


301 


28 „ 


rel. 


5«,1 


86,2 


6,a 


1,3 


100 




Mbaba. 


208 


169 


33 


6 


41fi 


29 , 


i-el. 


50,0 


40,6 


7,11 


1,4 


100 




L ab». 


271 


208 


ßH 


14 


559 


12 , 


rel. 


48,5 


37,3 


11,8 


2,7 


100 





**) In der Klasse 1 sind ontergebracbt diejenigen FettkUgelchen, deren 
Durchmesser bis 1,5 it gross ist; Kl. II mit einem Durchmesser TOn 1,5—3; 
Klasse UI 8-4,5; Kl. IV 1,5-6; Kl. V B-7,5; Kl. VI 7,5-9; u. s. w. (8. Sä). 



loy Google 



l v" 
V 



y 



Wenn wir die für E gewonnenen abBoInten ZahleD gleich 100 
setzen tind die absolnten Werte von Ua, Mb und L darauf beziehen, 
Sü bekommen wir folgendes Bild. 





I 


U 


lU 


IV 


Summa 


E 


100 


100 


IOC 


100 


100 


Ms 


113 


179 


237 


400 


137 


Mb 


1S9 


277 


412 


600 


189 


L 


181 


341 


825 


1400 


254 



Ans dieser Tabelle ist za ersehen, dass die Zalil der Fett- 
kägekhen in jedem Oemelke von £ bis L progressiv wftcliat, aber 
die Zahl «ler grosseren Fettkü gelchen stärker zunimmt, als die der 
kleinen. Aus dem mikroskopischen Befund ist folgendes zu entnehmen. 
Prozentisch nimmt gegen das Ende der Melknng die Zahl der Kügelchen 
vom Durchmesser kleiner als 1,5 ^ ab; es steigt prozentisch die Zahl 
der Kügelclien von der Grösse über 3 /i Diircliniesser and eine Uittel- 
stellung nimmt die Grossenklasse von 1,5 bis 3 i* Durchmesser ein. 

Mindestens die Hälfte der Fettkügelchen geliürt in Klasse I, ein 
Drittel bis zwei Fünftel in die Klasse IL 

Hier seien noch die Zahlen der Fettkfigelclien, anf l Liter be- 
rechnet, wiedergegeben. 

E — 4 400 Billionen 

Ha— 6 020 

Mb— 8 120 

I. — 11 ISO 

Das nächste t'ntersnchnngsobjekt war die Hilch einer Ostfriesen- 
Kuh (No. 72 des Rassen stalles). Die Kuh war 7 Jahre alt und 
kalbte Anfang März 1 900. Am 29./IV. J 900 gab die Kuii folgendes 
Qnantnm Milch*') in den einzelnen Gemelkeu. 





E = 590 gr 




a = 570 „ 




M b - 550 „ 




c = 550 „ 




L = 900 „ 




Snmma - 7680 gr 


»*) Hier, wie aoch w 


iter unten, immer um & Uhr Abends 
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Von jetzt all waril^ii nnr zwei Genietke mikrottkopisch anter- 
sncbt iinil zwar die wicliiigaten, also E und L. In nactisteliender 
Tabelle ist das Resnltat der Untersochnug wiedergegeben. 





1 


Zahl der 

U 1 III 


FettltQ^lcheD 
IV 1 Samma 


In 1 L. 

(Billionen) 


Von der 
Oeumt- 
mUch 

n.) 


E >bi. 


101,6 


40,8 


3,S ! 0,2 


146,3 


2,956 


8 


rel. 


6M 


27,0 


2,8 0,1 


100 






I. abs. 


182 


82,8 


19,6 ' 0,8 


264,6 


5,290 


12 


rel. 


61,2 


Sl,l 


',* 


0,8 


100 






Se... ]»b". 


170 


74 


11 


1 


256 


6,120 


100 


Milch !„,. 


6«^ 


29 


4 


0,6 


100 







Es ist interessant, festzustellen, wie sicli die Fettkügetchen der 
verschiedenen OrSssenklasaen innerhalb der einzelnen Ge melke zn 
den entsprechenden Grössen kl assen der Geaauitmilch verhalten. 
Setzen wir daher die Zahlen für die Gesanitinilch gleich 100 und 
berechnen im Verhältnis dazu die entsprechenden Zahlen in E und L. 





' 


n 


in 


IV 


Samma 




100 


100 


100 


100 


100 


E 


60 


55 


35 


20 


57 


L 


95 


111 


177 


80 


103 



Wir sehen also, dass im Gemelke E die kleinste Grappe der 
Fettkügelclieu vorheri-scht ; im (reraelke L ist es dagegen die Gruppe 
mit dem Durchmesser 3 — 4,5 f, die besondere hervortritt. 

Wenn man die Zalilen bei E für den mikroskopischen Itefnnd 
gleich 100 setzt, wie dies Bclnin bei der Milch von Knh No. 55 ge- 
schehen ist, 90 erhalten wir folgende Itelation, die das für No. 55 
Gesagte bestätigt. 



100 
159 



100 
201 
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Am 2./V. 1900 nahm ich die Uilch einer Knli (So. 48), die ron 
einem Guernsey-Bnllen and einer Breitenbnrger Knli abstammte. Die 
Kah war &■/, Jahre alt nnd hatte am 8./IV. 1900 f^ekalbt Von der 
M-Milch worden zwei Portionen zur Fettbestimmnng ifenommen, die 
drei Uittelportioneu warden nicht nntereacht 



Hilchmengie 

540 gr 
nnbeatimmt 

570 gr 
unbeHtimmt 

490 gr 
nn bestimmt 

750 gr 



Fettgehalt 

1.4 "/u 

3.05 „ 
4,5 „ 



6300 gr 



3,8 "/„ (11 in DualtUltI^ 
'" 11* mMt). ") 





I U 


Zahl 

m 


der 
IV 


Pettl 
V 


ügelchen 
Samma 


iD 1 L. 

(Billionen) 


Von der 
QeBeln^ 
mUcb 


Hitüeies 
Volnm der 
FettkUg. 


rel. 


25,7116,2 
50,o|31,5 


6,5 
12,7 


3 

5,8 


- 


51,4 
100 


1,020 


9 


15,2 


L ab«, 
rel. 


33,3 56,2 


30,7 
22,2 


17,3 
12,5 


0,7 

0,5 


138,3 
100 


2,764 


12 


30,9 



Da bei dieser Milch der Fettgehalt ermittelt wurde, so konnte 
hier auch die mittlere Orösse der Fettkiigelchen bestimmt werden. 

Anch hier sehen wir wieder, das» die Zahl der grösseren Fett- 
kügelchen von E bis L stärker znnimmt, als die der kleinen, infolge 
davon diese in L prozentisch zurückgehen, wogegen die anderen 
Klassen prozentisch anwachsen. 

Hier stellte ich znm ersten Male die Milch znr Fettgewinnung 
auf, nnd zwar nach dem von Eöster vorgeschlagenen Verfahren. Da 
Ich erst die chemische Untersnchnng des Fettes vornahm, so konnte 
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ich die üngeeignetheit der Köster'schen Methode fiir meine Zwecke 
auch erst später wahrnehmen. Bei dem Fette der Kuh No, 48 gelang 
eB mir aber, von L eine zur BeBtimmnng der Reichert-^Meissl'schen 
Zahl genügende Menge Fett zu gewinnen. Das Fett bedorfte 2 1,67 ccm 
j°-Lange zur Absättigung der in 100 ccm Destillates enthaltenen 
flflchtigen Fettsäuren. 



Am 16./V. 1900 wnrde die Milch von den Kühen No. 48 nnd 
57 genommen. No. 57 gehörte der Voigtländer Rasse an, war 
5 Jahre alt und hatte am SO.jlV. gekalbt. Bis znm 14./V. bekam 
die Kuh dasselbe Futter, wie No, 48. Vom 14./V. an erhielten beide 
Kühe Grünfntter, nnd zwar in folgender Bation: 1,5 kg Kraftfutter, 
Grünfutter (Gemenge von Sandwicken und Eoggen) 60 kg, Stroh nach 
Belieben. 

No. 48 lieferte am 16./V. folgende Milch: 



Menge 



L 
Gesamtmilch 



800 gr 
unbestimmt 

850 gr 
unbestimmt 

900 gr 
unbestimmt 

550 gr 



6150 gr 



1,45 % 





7 

I n 

1 


ahl der Fettkügelche 
in "IV V 'Summa 


in I L. 

(Billion.) 


Mittleres 
Vol. der 
fettklig. 


Von der 
Gesamt- 
milch 

% 


Farbe 


£ abs. 


15,8 


6,8 


3,6 


2 , 0,2 


28,4 


0,568 


28,3 


13 


2 


rel. 


56,6 


U 12,7 


7 


0,7 


100 










L aba. 


30,2 


68,3 40,5 


23 


3,3 


165,3 


3,306 


30,2 


9 


4 


rel. 


18,3 


«,s 


24,5 


13,9 


2 


100 
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Bei dieser Milch konnte die Bestimmnng der Retohert-Heittl- 
sclien Zahl ausgeführt werden, für E war die Zahl 3&,63 ccm, fQr 
L 39,47. Dieses ist der gri5sBte Unterschied zwischen E und L, den 
ich während meiner ganzen Untersnchnng geAinden habe; aber anch 
die Klasse I zei^e hier zwischen E nnd L die grösste von mir 
beobachtete Differenz. In E kommen anf 56 Ideinster Fettkügelchen 
44 grössere, in L anf IS — 82: entsprechend diesen VerUaitnlszahlen 
ist aneh das SättignngsbedUrfnis von L om 13,85 ccm ^-Laoge 
grösser, als von E. Hier sieht man anch wie die darchschnittliche 
Grösse der Fettkügelchen nngeeigiiet ist, die thatsachlichen Verhält- 
nisse getreu wiederznspiegeln. Trotz der grossen Differenz zwischen 
E nnd L bezüglicb des prozentischen Anteils der FettkflgelChen der 
verschiedenen Grössenklassen verändert steh die darchschnittliche 
Grösse nnr um ein geringes, nnd wollte (pan sich nur an diese letztere 
Zahl halten, so würde man die grosse Differenz bei den Eeichert- 
Heissl'schen Zahlen nicht erklären. Dasselbe finden wir, wenn wir 
die Milch vom 2./V. mit derjenigen vom 16,/V. vergleichen. Am 2./V. 
kamen (bei No. 48) im Gemelke E auf 50 "j^ kleinster Fettkügelchen 
ebensoviel der grösseren; am 16./V. auf 56 dagegen nnr 44. Es 
steht demnach eher zn erwarten, dass das mittlere Volnm der Fett- 
kügelchen am 16,/V. zuriick gegangen ist Trotzdem finden wir ein 
umgekehrtes Verhältniss; am 16./V, ist das mittlere Volnm beinahe 
doppelt so gross, als am 2./V. 

Ein Vergleich der Gemelke E am 2./V. nnd 16./V. lehrt, dass 
am 16./\'. die Zahl der Fettkügelchen am die Hälfte zurückgegangen 
ist. Dieses plötzliche Zurückgehen, ebenso wie das starke Sattjgnngs- 
bediirfnis von L am 16./V. gegenüber L am 2./V., ist vielleicht die 
Folge der am 14./V. begonnenen Grüiifüttemng. 

No, 57 lieferte am 16./V. folgende Milchmenge; 





Xenge 


Fettgehalt 


E 


940 gr 


1,1 "/. 


a 


unbestimmt 




b 


920 gr 


3,65 „ 


M c 


unbestimmt 




d 
e 


700 gr 
unbestimmt 


4,5 . 


L 


490 gr 


9,3 . 


Gesamtnulch 


6500 gr 


— 
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I 


Zahl 

ir ' m 


der FettkügelcheE 

IV V Snrama 


in 1 L. 
(BiUionen) 


Hittlerec Von der 
Vol. der GeBftIn^ 
FettkÜK mUcb 


Firbe 


E abs. 


32,6 


9,6 


7,6 


~^ 


0,6 


46 


0,920 


13,3 


14 


2 


tel. 


19,1 


20,9 


16,5 


12,2 


1,3 


100 










L &bB. 


50,6 


45,3 


27 


25,3 


3,2 


151,4 


3,028 


34,1 


8 


3 


t«l. 


k* 


29,9 


17,9 


16,7 


2,1 


100 











Das Fett auB L zeigte eine Reichert-MeUBl'sche Zahl von 37,24, 
kam also sehr nahe dem Werte von L bei Kah No. 48 (39,47) (b. vor. S.). 
Die gefundenen Zahlen wollen wir im Zusammenhange mit den bei 
weiteren Gemelken derselben Knh erhaltenen Werten besprechen. 



Am 32./V. wurde die Milch von No. 48 nnd 57 abermals : 
Untersnchnng verwendet. No. 57 lieferte folgende Milch. 





Menge 


Fettgehalt 


E 


870 gr 


1-75 7„ 


a 


990 „ 


_ 


b 


950 „ 


3,15 „ 


U c 


1050 „ 


— 


d 


940 „ 


2,25 „ 


e 


940 , 


— 


L 


1070 „ 


7,75 „ 




6810 gr 







I 


Zah 

11 Im 


der F 

IV ' V 


ttk 


Vll 


chen 
Sammi 


in IL, 
Blllloo. 


Mittleres 
Vol. der 
Tettkag. 


?on der 
Qesamt- 
Hilch 


Fsrbe 


B »13. 


46,7 


8,7 4 


4,2 


1,7 


0,5 


- 


65,8 


1,316 


14,8 


13 


3 


rel. 


71 


IMM 


M 


2,8 


0,7 


- 


100 










L Abs. 


65,6 


4».T2B,2 


34,8 


10,2 


2,7 


0,2 


180,8 


8,616 


23,8 


16 


3 


rel. 


Wß 


87^16,8 


18,6 


&fi 


1,6 


0,1 


100 
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Bei L war die Beichert-Heigsl'BChe Zahl 30,64. Bemerkenswert 
ist bei dieser Hilcli, dass der Fettgehalt nicht konstant von E bis L 
zn wachsen scheint, indem M d einen geringeren Fettgehalt aufweist, 
als M b; dasselbe ergiebt sich bei No. 48 am 2ä./V. (siehe anten). 
Ob diese Erscheinang einfach darauf bembt, dass die Melkerin die 
Striche nicht gleichraässig ansgemolken hat, wodarch später eine fett- 
änuere Milch gemolken wnrde oder welches sonst die Ursache ge- 
wesen ist, lässt sich nicht entscheiden. 

No. 48 gab am 22./V. folgende Milch. 



Uenge 



SSO 


8T 


950 




940 




990 




950 




950 




470 




6140 


gr d 



1,35 "/. 





I 


Zahl der Fettkiij 

II III IV V 1 VI 1 VII 


eich« 

vni 


n 


In 1 I.. 

(Billion«) 


Mittleres 
VoL der 
FettkUg, 


7on der 
ae8Bm^ 

milch 


Baba. 


61,7 


9,8 


i , 5,2 


2,2 


0,8|- 


- 


98,7 


1,674 


9,0 


14 


rel. 


73,7 


11,7 


4,8-6,2 


2,6 


M - 




100 








Labs. 


40,5 


82,3 


21.8; 21,3 


8,3 


2,8 1 0,3 


0,3 


127.6 


2,552 


87,6 


8 


reL 


31,8 


25,3 


17,1 lft,7 


6,5 


2,210,2 


0,2 


100 









Die Kühe 48 nnd 57 standen fast genan in demselben Laktations- 
Btadinm, da jene am 8.,1V., diese am 20./IV. gekalbt hatte, beide er- 
hielten dasselbe Fntter und waren gleich alt. 

Vergleichen wir die prozentischen Zahlen der mikroskopischen 
Tlntersnchnngen der Milch bei 48 and 57 ans I6./V. und 22./V. mit 
einander. 
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16./V. 





Zahl .ler FpttkügelcliPii 


Von der 




I 11 


III 


IV V VI vii vm 


in 1 L. 

(BilUonpn) 


milch 


4H E 


55,6, 24 


12,7 


7 ■ 0,7 — — ; _ 


0,568 


13 


57 E 


49,1 1 20,9 


16,5 


12,2; 1,3 _ 1 _ ! _ 


0,920 


H 


48 L 


18,3141,3 


24,5 


13,9l 2 — 1 — 1 — 


3,306 


9 


57 L 


33,4- 29,» 


17,9 


16,7: 2,1 — 1 — — 


3,028 


8 





Zahl der Fettkii gelchen 


Von der 




1 ' II in IV i V i VI j VII vm 


in 1 L. 

Bimonenl 


milch 


48 E 


73,7 


11,7' 4,8 6,2 


2,fi 


..o|-|- 


1,674 


14 


57 E 


71 


13,2' 6,1 6,4 


2,6 


0,7 ; — ' — 


1.316 


13 


48 L 


31,8 


25,3 17,1 16,7 


6,5 


2,2 0,2 0,2 


2,552 


8 


57 L 


36,2 


27,5'l5,6 13,5 


5,6 


1,5 0,1 — 


3,616 


16 



Innerhalb der 6 Tage vom 16. bis zum 22. ist die Zahl der 
Fettkügelchen der Klassen II, ni und IV (von 1,5 — 6 ß Durchmesser) 
bei beiden Kühen zurückgegangen, wogegen die Zahlen in den Klassen 
der kleinsten, sowie der grösaten Fettkngelchen zugenommen haben. 
Besonders in der ersten Milch ist dip Zahl der kleinsten Kugelchen 
nm 20 "/„ gestiegen. Ansserdem treten am 22./V. bei beiden Ktthen 
ganz besonders grosse Fettkügelehen anf so bei 48 L bis 12 /* im 
Durchmesser, bei 57 bis 10,5 ß Durchmesser wogegen am 16./V. der 
Durchmesser von 7,5 (n nicht uberschntten wurde. Bemerkenswert 
ist weiter das Verhalten der Klasse IV am 32. Bei beiden Ktthen 
sehen wir an dieser Stelle eine Unterbrechnng des sonst regelmässig 
auftretenden Abiallens der prozentischen Zahlen von links nach rechts. 
Dieses entspricht dem schon hervorgehobenen stärkeren Anwachsen 
der grossen Fettkügelehen. 

Da die Kühe sonst unter vollkommen gleichen Verhältnissen wie 
am 16., so am 22. standen, müssen die erläuterten Erscheinungen im 
Zusammenhange mit dem Futter stehen, da dieses eine durchgreifende 
Aenderung erfahren hatte. Das Grünfutter wurde zwar schon vom 
14. an gereicht, konnte aber kaum vor dem 16. znr Wirkung gelangt 
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sein. Der Vergleich der Zahlen bei 48 fiir den 2. und fflr den 16. 
zeigt, dass das Griinfiitter Mn xn diesem letzten Datnm noch nicht 
znr Oeltnn^ gekommen war. 

Das Grünfntter muss also eine deutliche Vermehrung der kleinsten 
Fettkiigelclieii hervorgei-nfen haben, gleichwie aucli das Auftreten ein- 
zelner, besonders grosser Fettkiigelchen dessen Einflnsse zugeschrieben 
werden kann. Dieses Er^bnis steht zwischen den von Woll und 
Schelleuberger erhaltenen Resultaten (vergl. S, 6). Jener nimmt 
an, dass das „saftige Futter" kleinere Fettkügelchen hervorrufe; dieser 
Antor hat eine Zunahme der Fettkiigelchen hei \'erabreicliang von 
Grünfntter beobachtete 

Der Vergleich der für die Klasse I geltenden Zahlen ergiebt, 
dass bei 57 E die Anzahl der kleinsten Fetikflgelchen geringer ist, 
als bei 48 E. Für L Jiaben wir das nmgekehrte Verhältnis: bei 57 
sind die prozentischen Anteile der kleinsten Fettkiigelchen grösser, 
als hei 48. Bei der Voigtländer sind somit die Fettkiigelchen in 
ihrer Grösse gleichförmiger, als bei dem Krenzungsprodukt, welches 
1^0. 48 darstellte. Es scheint also, dass die Sondercharaktere der 
Eltern auch in der Grösse der FettkUgelchen sich wiederspiegeln. 
Neben den grossen Kügelchen des Kanal! nselviehea tret«n hei No. 48 
aach die kleinen des Niedernngsviehes auf 



Am 30./V. nahm ich wiederum die Milch von No. 57 ond zwar 
gesondert von beiden Drüsen. 

Es wurde an Hilch gewonnen; 





Rechte Drüse (lastSl aDSimOlMl) 


Linke DrUse 




Menge | Fettgehalt 


Menge 


Fettgehalt 


E 


940 gr 


1,05 "/„ 


970 gr 


0,55 "/„ 


M 


2000 „ 


:s.4 r 


90Ü „ 


1,45 „ 


h:.. 


420 „ 1 
262 „ 1 


8,65 „ 


7-10 „ 1 


4,55 „ 
t 1,95 „ 


Samma 


3622 gr m 


it 4,2 ,. 


2635 gr m 



Es wnrde also in: Ganzen 6 257 gr Uiich gewonnen, von der 
die zuerst ansgemolkene Drüse "j., lieferte. Da die Kuh aus 
beiden Drüsen nach Aussage des melkenden Personals sonst gleiche 



*=) Lb wurde gewoi 



m, nachdeiu die andere DrUse entleert u 
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Quantitäten Hilcb liefert«, so mosste 1 kg Mildi direkt wahrend der 
Melknng ans dem Kdrper abgescliieden sein, das wäre also 'j^ der 
Oeaamtmass der Milch. 

Die znerst aasgemolkene Drüse lieferte 153 gr Fett, die andere 
51,5 gr; es massten also während des Helkprozesses aus dem KOrp^i* 
100 gr Fett abgeschieden sein, oder die Haltte der ganzen Fettmenge 
der MUch. 



Es ist bemerkenswert, dass, obgleich in L der linken Drüse (1) 
ein grösserer Theil (29 "jg) der ans dieser Drüse gewonneneu Milch 
enthalten war, als in L der rechten (r) Drüse (19*/„); man ransst« 
daher erwarten, dass die Zahl der grösseren FettkUgelchen besonders 
in L der rechten Drüse bedeutender würden. Das Umgekehrte ist der 
Fall : die grösseren Gruppen treten links mehr als rechts hervor. Dagegen 
seheinen die FettkUgelchen von B links der Grösse nach hinter den- 
jenigen in E rechts zurückzn bleiben, obgleich links mehr (37 "j^ gegen- 
über 26 "/a) Milch gewonnen wurde, und daher auch mehr grössere 
Kügelchen zu erwarten waren. Das Gesamtergebnis stellt sich 
demnach derart, dass links (I) die Orbsse der FettkUgelchen mehr 
differiert als rechts (r). Dieses Resultat ist vorlänüg unverständlich, 
da anzunehmen war, dass die Unterschiede in der Grösse der Fett- 
kügelclien zwischen E und I. rechts grösser sind als links, weil diese 
P'ettkfigelchen, wie es wohl plausibel ist, aus zwei Quellen stammen, 
ans der Drüse und aus der Blutbahn. 

Vielleicht lassen sich die grösseren Differenzen bei den Ge- 
molken der linken Drüse folgen dermassen erklären. Nach dem 
Ansmelken der rechten Drüse war der Körper für einige Zeit er- 
schöpft und die zuerst aus der linken Drüse gewonnene Milch 
stammt« lediglich aus der Drüse selbst Während des Melkens der 
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linken Drüse erholte sich der KOrper wieder und fing an, n«u 
Mengen Fett in die Drüse zu schicken; dieses „KSrperfett" kommt 
dann besonders in dem letzten Gemelke der linken Drüse zur Er- 
scheinung. Daher die Uebereitistimmnng der Gemelke L links nnd 
rechts hinsichtlich des mittleren Volums der FettkUgelchen und a&eb 
der Keichert-Ueissl'schen Znhl. Beide Fettarten stammen also vor- 
wiegend ans der Blatbahn nnd sind wahrend des Melkprozesses ab- 
geschieden worden. 

Besonders interessant ist der Vergleich von E links mit L rechtt. 
E links besteht wohl wesentlich aas Milch, welche in der Drflse Eur 
Zeit des Melkens vorgebildet war, wahrend L rechts zum grJJssten 
Teile aus solcher Milch besteht, welche wahrend des Melkens selbst 
ans der Blntbahn abgeschieden wnrde. Die Zalil der FettkSgelchen 
hat am das 5 fache zugenommen, das mittlere Volum der Fettkttgel- 
chen nm das 3*/g ^ß"" Fettgehalt um das ISfaehe."*) 

Die Uebereinstimmiing der Gemelke L links nnd rechts, welch 
letzteres sicherlich wahrend des Melkens gebildet wnrde, zwingt zu 
der Annahme, dass zn Anfang des Melkprozessea in der Drüse nar 
ein geringes Qnantnm Milch vorgebildet ist, und diese in den Zisternen 
der Drüse angehäafte Milch in ihrer Zusammensetzung E links nahe 
kommen mnss. Das würde eine Milch sein an Menge etwa 1 kg mit 
einem Fettgehalt von 0,5 "/g, wobei dieses Fett in die kleinsten 
Grössenklassen hinein gehören würde; etwa iiber die Hälfte der Fett- 
kügelchen besitzen einen Durchmesser von unter 1,5 ii, ein Viertel 
einen solchen zwischen 1,5 ß und 3 n und unter 20 "/„ weisen einen 
Durchmesser von 3 — 7,5 i* auf Auf 1 Liter dieser vorgebildeten 
Milch kSmen nngef^hr 1000 Billionen Fettkügelchen, deren mittleres 
Volum jedenfalls unter 10 cb/j ansmachen müsste. 

Auf Grund des Gesagten müssen wir annehmen, dass bei No. 57 
in den beiden Milchdrüsen zn Anfang des Melkens innerhalb der 
Hohlräume ungefähr 2 kg Milcli mit etwa 10 gr Fett enthalten 
waren, dass während des llelkprozesses seihst sich weitere '/, der 
Milchmenge bildeten nnd beinahe sfimtliches in der Gesamtmilch ent- 
haltene Fett, an Menge etwa 190 gr, zur Abscheidnng gelangte. 

Der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren konnte für beide Gemelke 
nnr bei der Mikh der rechten Drüse ermittelt weiden, weil ich aus 
den anderen Gemelken nicht genügend Fett erhalten konnte. E be- 
dui-fte um 2,4 ccm |^-Lauge mehr, als L, obgleich die grösseren Fett- 
kü};elchen, zwar nicht stark, mehr in L vorhanden waren. Der Versuch 



*•) Der Vergleich Ten Mikh, die aus der Drliee Blanomte, niit solcher, 
äie aas der Klutbxhn stHmmte, ist so zu Tersteben, dass jene znr Zeit des 
Melkens bereits in der Drüse vorgebildel war, die andere aber wübrend des 
Meltprozessee selbst gebildet wurde, also aus dei Blutbabn (event. der Lympb- 
bahn) mit Bilfe der Drfisentbätigkeii entstand. 
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scheint mir aber wenig geeig^net zn sein, Konseqnenzen ßr das Ver- 
halten der flfichtigen Fettsäuren zuzulassen. Die Milchabsonderung 
war in diesem Falle nicht normal, und könnten vielleicht auch die 
flflchtigen FettsSuren unter diesen umständen ein abnormales Ver- 
halten zeigten. 



Am 18./V1I. 1900 nahm ich die Milch von No. 63, einer Kuh 
SSderdithmarscher Kasse. Dieselbe war &'/, Jahre alt und hatte an 
S8./IV. gekalbt Als Futter bekam die Knh: 2 kg Kraftfntter, 6ü kg^ 
Granfatter, Stroh nach Belieben. Die Kuh lieferte an Milch: 



Menge 



1600 gr 
5860 „ 

670 „ 



1.0 % 



8130 gr 





I 


Zsh 

n m 


der 


Fettkügelchen 

V VI Isnmma 

1 


in 1 L. 

Billionen) 


Mittlere: 
Vol. dei 
FettkUg 


Teil der 
Gesamt- 
mileb 


R.-1L 
Zahl 


l 


E abs. 


41 


17,3 7,3 


4,8 


0,5 


— 


71,3 


1,426 


7,8 


20 


22,57 


3 


rel. 


i7,5 


24,810,8 


6,7 


0,7 


— 


100 












L abs. 


121,2 


49,2 3S 


21,3 


4,7 


0,3 


228,7 


4,574 


14,1 


8 


33,78 


3 


rel. 


53 


21,5 14 


9,3 


2 


0,1 


100 













Der Unterschied in den Reiche rt-Meissl' sehen Zahlen liegt nicht 
Im Bereiche der zulässigen Fehlergrenzen und geht parallel mit der 
Grösse der Fettkügelchen, indem dasjenige Fett, welches ans grösseren 
Fettkügelchen stammt, auch eine höliere Eeichert- Hei asl' sehe Zahl 
aufweist. 

Als nSehstes Versnchsohjekt wurde eine Ostfriesen^Kuh (No. 67) 
benut;tt. Dieselbe war 7'/, Jahre alt und hatte am Anfang Oktober 
1888 gekalbt Das Futter bestand ans 1,5 kg Kraftfutter, 60 kg 
Grünfutter und Stroh nach Belieben. Am 25./VII. 1900 lieferte die 
Kuh folgende Milch. 
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Meogie 



2410 

640 . 



3>5 */o 



5,95 7o 
mit 4,16 , 





Zahl der Fettkt 

I n 1 m IV 1 V ! VI 


gelchen 
Summa 


In 1 L. 

(Billl™.) 


Uittieres 
Vol. der 
Fettlfflg. 


Von der 
Oesamt- 
milcb 


E Abs. 


46 73,3 25,2 11,7 


0,8 


0,2 


157,2 


3,144 


12,4 


23 


rel. 


29,3 46,6 


16 ' 7,4 


0,5 


0,1 


100 








L abs. 


76 1 109,5 


46,511,8:1,5 


0,2 


245,5 


4,910 


13,5 


Iß 


rel. 


31 |44,« 


18,9 4,8 


0,6 


0,1 


100 









Das Fett der Milch dieser Knh konnte icli ebenfalls ans den 

schon (8. 41) erörterten Gründen nicht untersuchen. Bezeichnend 
sind die geringen Differenzen zwischen E und L, sowohl hinsichtlich 
der mittleren Grösse der Fettkügelchen, als auch des prozentischeu 
Anteiles der einzelnen Grössen kl asseu, 



In der jetzt zu besprechenden Serie von Untersuchungen, hei 
denen das Fett nach der Soxhlet'schen Vorschrift gewonnen wnrde, 
konnte die Untersachang der Fette auf ihren Gehalt an Süchtigen 
Fettsänren etc. ansgeführt werden. 

Am 27. jX. 1900 wurde die Milch zweier Kühe genommen, und 
zwar einer Ostfriesen-Knh (No, 74) nnd einer Simmenthaler Kuh 
(No. 84). No. 74 war 3'/j Jahre alt und hatte am 14,/Vni. 1900 
gekalbt. Das Futter bestand aus 4 kg Kraftfutter, 60 kg Grfinfutter 
(Rttbenblättem) und Stroh nach Belieben. 

Am 27./X. lieferte No. 74 folgende Milch (s. Tabelle auf S. 44). 

Hier entspricht ein höherer Gehalt an Mächtigen Fettsäuren einem 
mehr aus grossen Fettkügelclien hervorgegangenen Fette. Den kleineren 
Fettkttge leben von E entspricht eine höhere Eefraktometerzahl. Die 
Farbe des Fettes soll am Schlüsse vorliegender Arbeit im Znsammen- 
hange mit den Farben er mittelungen bei anderen Fetten besprochen 
werden. 
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1 „ ! ^ , , 1 Teil der 
1 Menge , Fettgehalt G«,amtmilch 


E 1470 gr 1,0 % ; 21 % 


M 5300 „ — [ 74 „ 


L 
Siimii 


350 „ 


4,4 „ 
mit 3,65 „ 


5 . 


a 7120 gr 


100 % 




Zahl der Fettkügelchen 


Mitüeres 
l'ol. dei 


R.-H. 


Rttt.- 


Parte 




I 


II j m IV 1 V 


V 


VIl|siiraiin 


in IL. 


^ettkUg. 


Zi>hl 


Anz. 


B ibs. 


6,7 


4,8 1 8,7 2,3 


1 




_ 


17.5 


0,360 


31,4 


81,91 


45,1 


1 


rel. 


ts^ 


33,4 21,1 l»,ä 


5,! 


- 


- 


100 












L ftbB. 


19 


23 12,8 14,8 


ö,2 


0,7 


0,3 


75,3 


1,606 


82,4 


34,56 


44.0 


2 


Tel. 


ka 


^«,16,319,7 


8,9 


0,9 


0,4 


100 













Hier mag eine Unteraacliuiig mitgetheilt werden, die ich 1d betreff 
der Refraktometerzahlen bei den Triglyceriden des Milchfettes an- 
gestellt hatte. Mit gütiger Erlanbnis der Direktion des Landwirt- 
schaftlichen Institutes nnterzug ich die zu Demonstration szweckei 
in den Vorlesungen über Milchwirtschaft dienenden Präparate d« 
Triglyceride der Fettsäuren der Butter einer refraktometri seilen Unter- 
snchnng. Die Präparate stammten von der Firma Dietz & Richter 
in Leipzig, und waren, da sie luftdicht verschlossen gehalten wurden, 
völlig normal.*) 

Das Glycerin, das ich auch zur Untersnchung heranzog, zeigte 
bei 40'^ C eine Eefraktometerzahl von 49,7 ; das Olein eine solche 
von 44,6. Von den anderen Triglyceriden konnten zu der Unter- 
suchung im reinen Zustande nur die mittleren Glieder benutzt werden, 
da die Anfangsglieder sich zn schnell verllüchtigtcn, und die End- 
glieder heim Aufbringen auf die Priamenfläche des Eefraktoroeters 
sofort erstarrten. Caprinin zeigte bei 40" C die Zahl 10,0, Lanrin 
21,0, Myristin bei 50* 17,0. Eine Mischung aus nahezu gleichen 
Teilen Butyrin und Ole'in zeigte bei 19" 30,8, Olein allein bei 19" 
57,0. Eine aus gleichen Teilen von Stearin und Olein bestehende 
Mischung zeigte bei 50 *> 32,0, Olein allein bei 50 " 38,8. Der 
Uebersicht wegen seien diese Zahlen in der nachstehenden kurzen 
Tabelle wiedergegeben. 



•) Die Beftaktion r 
meter eine Ableokoag v< 
der Fette, 1897, S. B65. 



len Butterfettes zeigt bei 40" C im ßutterrefrakto- 
41,8—44,4 Skaleoteile. Vergl. Benedikt. Analyse 
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Befrftktometerzslü 



42,7 (bei 40») 
10,0 (bei 40«) 
21,0 (bei 40«) 



Glyceriri 

Caprinin 

Lanrin 

Myrislin 17,0 (bei 50^ 

OleVn 57,0 (bei 19*^ 

Olein 38,8 (bei 50"^ 

OleVn 44,6 (bei 40») 

Butyrin + üleiii 30,8 (bei 19«) 

Stearin + OleVn j 32,0 (bei 50«) 

Unter Berücksichtigung des Umstandes, das» bei ErhSbnng der 
Temperatur der Refraktometerwert fällt nnd beim Fallen der Tem- 
pemtQr steigt, können wir aaa obigen Zahlen sckliessen, dass daa 
LicMbrechnngs vermögen der Triglyceride von Bntyrin bis Ole'i'n an- 
wächst, bei Batyrin and den anderen Anfangsgliedem der gesättigten 
CnH^nOg -Reihe dieses LichtbrechnngsvermSgen nnr gering ist, höher 
bei den Endgliedern dieser Reihe nnd am höchsten beim OleVn liegt. 
Wenn daher von zwei Fetten das eine eine höhere Refraktometer- 
anzeige hat, so mnss in diesem anch ein höherer 01e!ngehalt bezw. 
kann hier anch eine geringere Menge fluchtiger Fettsäuren vorhanden 
sein, wodurch dann deren Wirkung auf die Vermiadernng der Re- 
fraktometeranzeige zum Teil aufgehoben wird.*') 

Bei Knh No. 74 mnss daher in E der Gehalt des Fettes an 
Olein grösser sein, als in L, oder es kann die geringere Refrakto- 
meteranzeige in L anf dem grösseren Gehalt des Fett«B an flüchtigen 
Fettsäuren beruhen. 

Das Fett von 74 E zeigt einen Refraktometer wert von 45,1, 
wogegen die höchste Anzeige, welche überhaupt unter den Triglyceriden 
vorkommt, 44,6 beträgt Es mnss daher angenommen werden, dass 
das Fett von 74 E nicht nnr Triglyceride, sondern aoch andere Stoffe 
enthielt, die die höhere Refraktometeranzeige zu Stande brachten. 



No. 64 war eine Knh der badischen Fleckviehrasse, 3*/^ Jahre 
alt, welche am Zl.jVHL 1900 gekalbt hatte. Das Fntter enUprsch 
demjenigen, was Ktih No. 74 erhalten hatte. 

") Vergl. düttber Benedikt, Analyse d. Fette, 18B7, 8. 667. 
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Am 27.x 1900 lieferte die Knh folgende Hüch. 



Menge 

1300 gr 
2880 „ 
550 „ 
4730 gr 



I 3,95 „ 

mit 3,4 „ 



100% 





Zahl der Fettkagelchen 


Uittleces 

Volum dej 


R-M. 


Refr.- 


j 




I 


11 m IV ] V 


"h™- 


in 1 L. 


PettkUg. 


Z&hl 


Am. 


£ 


E abB. 


82.7 


17,B 19 j 7,5 


1,3 


— ' 108,3 


2.166 


9.2 


22,34 


15,2 


3 


rel. 


SO^ 


44,lj",5 7 


1^ 


- 100 












L ftbi. 


45.2 


8S.3 80,2:1 S,5 


o,e 


0,8 j 173,3 


3,466 


12,7 


23,87 


45,0 


2 


lel. 


28,1 


48,l|l7,4i 7,8 


0^ 


0,2 1 100 













ÄDch hier bemerken wir ein Ansteigen des Gehaltes Aee Fettes 
an flüchtigen Fettsäuren entsprechend der Grösse der Fettkügelcha 
und ein Abfallen der Refraktometeranzeigen, Da die letzteren wieds 
höher als 44,6 sind, so muss auch hier wieder eine Vernnreinignng 
des Fettes durch irgend welche Sahstanz, die vom Aether gelöst wird 
und ein höheres Lichtbrechnngs vermögen besitzt, angenommen werden. 

Die Unterschiede zwischen den Gemelken E und L hinsichüich 
der Grösse der Fettkugelchen sind bei 74 und 84 nur gering. Um 
schärfere Unterschiede zu erhalten, beabsichtigte ich von jetzt ab die 
Hilch an zwei Tagen zu entnehmen. Vom E-Gemelke konnte dann 
nur i/j Liter statt 1 Liter, vom L-Gemelke 'j^ statt 'j^ Liter ge- 
nommen werden, Die Unterschiede in Menge und Grösse der Fett- 
kugelchen zwischen dem ersten ^/^ Liter und dem letzten ^/^ Li'*'' 
sind natürlich grösser, als zwischen dem ersten ganzen Liter und 
dem letzten '/^ Liter einer Melkung. Am 3, nnd 4, November 1900 
wurde die Milch von No. 43, 71 und 85 verwendet. 



Kuh No. 43 war ein Ereuznngstier zwischen Guemsey S w>ä 
Ostfriese $, 6 Jahre alt, und hatte am 28./IIL 1900 gekalbt. D« 
Futter war vom l./XL das folgende; 3 kg Kraftfutter, 20 kg Eüben, 
5 kg Heu und Stroh nach Belieben. Bis zum l./XI. dauerte die 
Grflnfüttemng (Rübenblatter). 
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Am 3. nnd 4. November lieferte die Kuh folgendes Qnantnin Hilch. 



^ „ ^ , , Teil der 
Fettgehalt : Q^g^mi^ 



! 8./XI. 4./XI, 

E I 760 gr + 1200 gr = 



] 3000 

140 



200 



= 5800 
= 340 



2,3 % 
*-5 „ 



Samina 3W00 gr ■{- 4200 gr = 8100 grj — 



2*7« 



100 7, 





ZaU der FettkUgelchen in den Hisch- 
pTobea vom 3. und 4.fXI. 


Uittleres 
Vol. der 


R.-M 


Reit.- 


s 


Jod- 


OlelB- 




I 11 


III 1 IV ^ V 




in IL. 

Billion. 


Fettküg. 


Zahl 


Ani. 


£ 


»hl 


gehilt 


K abs. 


61,2! 87,8 


12,8 


3.7 


0,2 


0,2 


165,9 


3,818 


7,7 


92,07 


48,8 


5 


34,04 40.18 


rel. 


38,962,9 


7,7 


2,3 


0,1 


0,1 


100 
















L at>B 


120 1B8.B 


38,8 


11,2 


0,81- 


359,1 


7,182 


e.9 


!9,fl7 


43,8 


8 


ä4,8! 


89,81 


rel. 


88,4 62,^ 


10,8 


3,1 


0,2 


- 


100 

















Der Unterschied in den prozentischen Zahlen der FettkUgelchen 
verschiedener Grössenklaesen zwischen E nnd L. ist sehr gering, 
könnte aber doch eher annehmen lassen, daas das durchschnittliche 
Volnm der Fettkflgelchen in E kleiner ist, als in L. Wenn diesee 
nicht zutrifft, ho ist an das S. 41 iilier den Znsammenhang zwischen 
der mittleren Grösse der FettkUgelchen und den Prozentzahlen fSr 
die verschiedenen Grössenklassen derselben Gesagte zn erinnern. 

Im Toriiegenden Falle finden wir das selten vorkommende 
Verhältnis, dass im Gemelke L das mittlere Volum der FettkUgelchen 
geringer ist, als in E. Damit stimmt auch die Reichert-Meissl'sche 
Zahl überein, indem hier E einen höheren Gehalt an flüchtigen Fett- 
säuren aufweist Da ich genügend Material hatte, so konnte auch 
eine Bestimmung der Jodzahl ansgeführt werden. Dieselbe ei^b, 
dass das Fett K eine höhere Jodzahl nnd dementsprechend einen 
hilheren Ole'ingehalt hatte. Die Befraktometeran zeigen sind für E 
und L gleich; dies entspricht der einseitigen Vermehrung bezw. Ver- 
mindemng des (üehaltes sowohl an fluchtigen Fettsäuren als auch 
an Olein: beide Bestandteile wirkten in entgegengesetzter Bichtnng 
nnd konnten gegenseitig ihren Einfluss aufheben. 
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No. 71 war eine T^andknh im TTpns des NfedernngsvieheB. Sie 
war etwa 6 Jahre alt nnd hatte Änfung Febraar 1900 gekalbt. Das 
Futter bestand aas 2,5 kg Kraftfutter, 1 5 kg Rnben, 5 kg Hen nnd 
Stroh nach Belieben. Bis znm l./XI. dauerte die Crftafüttening 
(Rflbenbiatter). 

Am 3. nnd 4. November lieferte die Knh folgende Hilcb. 





Menge 


Fettgehalt 


TeU der 
6e8.-HiIc)i 


E 

H 
L 


8./XI. *./XI. 
890 gr + 850 gr = 1740 gr 
1750 , + 2500 „ = 4260 „ 
375 ,+ — „ = 375 , 


2,15 % 

5,7 r, 


27% 
77 „ 


Snmma 


3015 gr + 3350 gr = 6365 gr 


- 


100 % 





Zabl der 
I 11 


^eitkt 

„7 


gdcb 
m a. 

IV 


en in 
und 

V 


den U 
.'XL 

Snmma 


In 1 L. 

(Hitlioofi.) 


Mittleres 
Vol. der 
Fettküg 


R.-M, 
Zahl 


Refr.- 

Am. 


1 


E abB. 


32,7 65,3 


11,3 


1,3 


0,2 


110,8 


2,216 


10,8 


24,14 


44,0 


3 


reL 


29,5 äS,9 


10,2 


1»2 


0,2 


100 












L abs. 


52,3 134 


3.,7 


7,7 


1,3 


226,2 


4,524 


14,0 


26,21 


44,1 


3 


rel. 


kisM 


14,0 


3,4 


0,2 


100 













Die Eeichert-Ueissl'sche Zahl wächst mit der Grösse der Fett- 
kügelchen. Die Refraktometeranzeigen zeigen hier einen selten vor- 
kommenden Fall, indem das Fett aus L eine höhere Lichtbrechung 
besitzt, als das Fett ans E. Der Ole'ingehalt konnte hier wegen zu 
geringer Menge des zur Verfügung stehenden Fettes nicht bestimmt 
werden, doch lässt sich ans den Refraktometeranzeigen, besonders 
unter Berücksichtigung des Gehalts an Mächtigen Fettsäaren, entnehmen, 
dass im Fette L mehr Olei'n enthalten sein mnss, als im Fette E, 
wenn man nicht annehmen will, daBS die Beimischung eines in Aether 
lüslichen und durch stärkeres Brechnngsvermögen ansage zeichneten 
Stoffes die Ursache der grösseren Refraktomete ranzet ge in L ist. 



No, 85 war eine Kuh des Bad. Fleckviehschlages, noch nicht 
ganz 2'/, Jahre alt, welche am 22./VIII. gekalbt hatte. Das Fntter 
war wie bei No. 43. Bis zum l./XI. wurde auch dieser Kuh Grttn- 
fntter verabreicht 
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Am 3. tind 4. November 1900 Ifeferte die Kuh foIg:ende Milcti: 





Menge 




Fettgehalt 


Teil der 
GeB.-Milcli 




a.'xi. 4,;xi. 








E 


640 gr + 1350 gr = 


1990 gr 


1.95 % 


25 7« 


M 


2950 „ + 2370 „ = 


5320 „ 


™ 


68 „ 


I. 


270 . + 300 „ = 


570 „ 


7,15 , 


7 „ 


Summa 


3860 gr + 4020 gr = 


7880 gr 


100 % 





n d 

I 


7,a 
n Ml 

11 


1 de 

8Chp 

III 


FettkUgelchen 
oben vom 8. n 

IV ] V ■Summa 


4./XI. 

milion") 


Mitüeres 
Vol. der 
FettbUg. 


K.-M. 
Zahl 


Kefr.- 
Anz. 


Jod- 


Oleln 
gebalt 


i 


Eabs. 


88,B 


81,8 


10.3 


3,3 


o,a 


184,1 


8,682 


5,9 


21,81 


44,5 89,07 


45,82 


4 


rel. 


48,1 


44,4 


5,« 


1,8 


0,1 


100 
















Labs. 


12B 


237,3 


43,8 


10.7 


1 


410,8 


8,216 


9,7 


25.00 


44,1 


36,7i 


42,ti0 


2 


rel. 


51^ 


55,8 


10,7 


2,6 


0,2 


100 

















Die flüchtigen FettBänren eiad in den^jenigen Fette io grösserer 
Menge vorhanden, in dem die Fettliiigekhen grösser sind. Das Olein 
ist hier mehr ia den lileinen Fettkügelchen enthalten. Damit steht 
auch die RelVakt<imeteran zeige in üebereinstimmung. 



Am 10. und II. November 1900 wurde die Milch der Ktthe 
No. 85 and 87 genommen. No. 85 lieferte folgende Milch: 





Menge 


Fettgehalt 


Teil der 
Ges-MUch 


E 
M 
L 


lO./XI. ll./XI. 
840 gr + 1100 gr = 1940 gr 
3000 „ + 3050 „ = 6050 „ 
200 „ + 140 „ = 340 „ 


1,95 "/„ 
4,5 „ 


23«/« 
73 „ 

4 „ 


Snmma 


4040 gr + 4290 gr = 8330 gr 


100 % 
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Zahl dPT Fettkugelohen in den Mi 
vom 10. und 11. /XL 

I U j lU 1 IV ! V Summa 


ch proben 

in 1 L. 
:Bil]i(.nen) 


MittlerP! 
Vol. der 
FeltkUg. 


R.-M. 
Zahl 


Refr, 
Anz. 


1 


Eabs. 


94? 


",7 


U,2|3,8 0,5 190,4 


3,808 


5,7 


37,02 


44,0 


2 


rel. 


(9,5 


40,8! 7,4|2,0 0,3 


100 












Laba. 


117,S 


102,0 34 ( 7,5 1 — 


321,8 


tt,436 


7,8 


14 (?) 


43,5 


2 


rel. 


96,5 


50,610,6:2,3 ^ 


100 













Die Bestimmung der Reichert-Meissl' sehen Zahl im Fette von L 
i»t wahrscheiDlicU mit einem Fehler behaftet; leider konate keine 
weitere Bestimmang ausgefdhrt werden, da der grüsate Teil des be- 
treffenden Fettee infolge einer missgliickten Untersuchung verloren 
gegangen war. Es iKsst sich aber in Anbetracht der am 3. nnd 
4. November nnd am 17. und 18. November bei derselben Knh er- 
haltenen Resaltate (siehe unten) annehmen, dass auch hier im Fette 
von L mehr flüchtige Fettsäuren vorhanden waren, als in E. Wegen 
der ähnlichen Verhältnisse innerhalb der Kefraktometeran zeigen hier 
und am 3. und i.pil. (S. 49) kann wohl angenommen werden, dass 
auch der Oleingehalt in diesem Falle in E bedeutender war, 
als in L. 



Knh No. 87 gehörte ebenfalls dem Badischen Fleckvieh schlage 
an; sie war 5^/, Jahre alt und hatte im Mai 1900 gekalbt. Das 
Futter war dasselbe wie bei No. 43 und 85, 

Am 10. nnd 11. November lieferte No. 87 folgende Milch. 





Menge 




Fettgehalt 


Teil der 
Ges.<Milch 




10..'XI. II.IXI. 








E 


740 gr + 870 gr = 


1610 gr 


M5 % 


21 "'„ 


M 


3000 „ + 2700 „ - 


5700 „ 


— 


74 „ 


L 


200 „ + 220 „ = 


420 „ 


6,95 „ 


5 « 


Snmma 


3940 gr -f 3790 gr = 


7730 gr 


100 % 
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Zahl der Fettkagelchen in den ilischproben 
vom 10. nnd ll./XI, 


Mittleres 
Vol. der 


R.-M. Refr.- 


Ä 




I n ni| IV |v|vilsumraa 


in 1 L. 

(Billionetil 


PettkUg. 


ZRhl 


Am. 


£ 


E abs. 


1 1 1 1 I 
49,8 24,3; 6,8; 3,3 0,2 —i 84,4 


1,688 


7,6 


34,97 


44,0 


4 


rel. 


59,028,8: 8,0 3,9 0,3,-1 100 












Ij ahB. 


100.71«,2'49,8 20,3 2,7 0,2! 317,9 


6,358 


12,1 


38,40 43,8 


4 


rel. 


31,7;45,3tl5,7| 6,4'o,8;o,l 100 













Wiederam finden wir einen an Bge sprechen en Parallel ismns zwischen 
der Grösse der Fettkngelchen nnd dem Gehalte des Fettes an flfich- 
tigen Fettsänren. Die Vennindernng der Kefrakto meteranzeige in L 
ist gering, entspricht aber anscheinend dem h&heren Gehalte an 
flüchtigen Fettsänren. 

Am 17. und 18. November wurde die Milch der Ktthe No. 85 
nnd No. 87 noch einmal genommen, da diese Kühe grosse Verachieden- 
heit in E nnd L liiusichtlich der Grösse der Fettkttgelchen gezeigt 
hatten, das Material daher für meine Zwecke sehr geeignet war. Das 
Futter war seit dem 15,/XI. etwas verändert, and zwar erhielten die 
Kühe pro Stück 1 kg Kraftfutter mehr. 

No. 85 lieferte folgende Milch. 





Menge 


Fettgehalt 


Teil der 

Ges..Milch 


E 
M 


17-/XL la/xi. 
820 gr + HOO gr = 1620 gr 
3890 „ + 2890 „ = 6780 ,. 
270 „ + 220 „ ^ 490 „ 


2,0 % 

5,9 „ 

— 


18 7o 
76 „ 

6 n 


Summa 


4980 gr + 3910 „ = 8890 gr 


100 "/„ 





Zahl der 

. in 


Fettkügelchen in den Mi 
vom 17. nnd IS.JXI. 

III 1 IV V i Summa 


chproben 

In 1 L. 

Billionen) 


Mittieiee 
Vol. der 
Fettküg. 


R.-M. 
Zahl 


Refr.- 
Anz, 


1 


E aha. 


88,81 75 


. .... ^- 
9,5, 4,7 0,3 178,3 


3,566 


6,2 


22,06 


43,9 


3 


rel. 


49,8|42,1 


5,3! 2»« 0.2 100 












L abs. 


148,3:202,0 


27,3 7,3 1,2 386,6 


7,732 


8,5 


27,50 


43,1 


1 


r«l. 


|ä8,3i52,4 


7,1 1,9 1 0,3 100 
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Auch hier ist die Reichert-MeisBl'sche Zahl in L um ein Be- 
den len des ^sser, ah in E, entsprechend dem Ueberwie^n der 
grösseren Fettkfigelchen in L. Ob der bedeutende Rückgang der 
Refraktometeranzeige in L in einem geringeren OleVn- oder nur in dem 
erhöhten Qehalt« der flficbtigen Fettaänren beendet ist, Iftsst sich 
zunächst schwer entscheiden. Die nftchst« Serie der Versuche wird 
hJerSber Anfklärang bringen. 



, November lieferte Knh No. 87 folgende Milch. 





Menge ■ Fettgehalt 


Teil der 
Ges.-Milch 




17.,'Xl. 1B.;XI. 




E 


840 gr + 790 gr = 1630 gr 1,75 % 


21 % 


M 


2870 „ + 2970 , = 5840 „ ! — 


75 „ 


L 


120 , -f 170 , = 290 „ 1 5,6 „ 


4 „ 


Summa 


3830 gr + 3930 gr = 7760 gr j — 


100 •/„ 





Zkb 


1 der Fett 

n 1 m 


Ugelchen in de 
m 17. und 18./ 

IV j V jvi 


n HtBch 

U. 

Snrama 


^oben 

in 1 L. 

[Billion. 


Uittleres 
Vol der 
Fettküg. 


E.-M. 

Zslil 


Befr.- I 
Ade. £ 


E abs. 


85,8 


45,8 1 6,3 


1,51 - 


_ 


139,4 


2,788 


7,0 


23,30 


43,5 


3 


rel. 


Sl,6 


sa,9 1,5 


1,0 


— 


— 


100 












L abs. 


122,7 


158 34,6 


12,7 


2,3 


0,8 


331,0 


6,620 


9,4 


39,95 


42,9 


3 


rel. 


S7,l 


47,710,4 


3,8 


0,7 


0,3 


100 













Hier finden wir einen der gr&ssten Unterschiede zwischen E und 
L, sowohl hinsichtlich der Reichert-Meissl 'sehen Zahl, als auch der 
Grösse der Fettkngelcben, und namentlich des Anteiles der kleinsten 
Efigelchen innerhalb der Gesamtzahl. 



Die Ergebnisse der dritten Serie ^' 
folgenden beschrieben. 



' Versuche sind im 



") Serie I Milchproben Tom Sommer 1900. 

Serie II Uilchproben vom Okt. und Nov. 1900 I Gewinnung des 
Serie 111 Kilebproben vom Febi. ond HSra 1901 1 Fett« nach Boiblet 
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Am 22., 23. Dnd 24. Februar 1901 wurde die Hilcb von der 
Kah No. 90 genoiumen. Dieselbe geborte der Allgäner Rasse an, 
ffar etwa 4 Jahre alt und hatte im Jani 1900 gekalbt 

Milch vom 22.-24. Febmar 1901 



Henge 



, , I Teil der 
Fettgehalt L^^.j,,l^^ 



22./I1. 33./II. 24./n. 

295 gr + 365 gr + 302 gr = 962 grj 3,4 \ 
1857 „ + 1475 „ + 1500 „ = 4832 , 
55 „ + 180 , + 170 ■ = 405 , 



5,35 "j^ 



Siunma2207gr + 2020gr+ 1972 gr= 6199 gr 



16 % 



100 "/„- 





Zahl der Fettk 

TOin 

I : II ni 


geleiten 
22., 28, 

IV 


in den MiBchp« 
nnd 34. U. 

V Summa 


ben 

in 1 L. 

{Billionftu) 


HitUeres 
Vol. der 

FettkQg. 


E ahs. 


159 


136,2 18,7 


4,3 


0,2 


318,4 


6,.368 


5,9 


rel. 


49,9 


42,8 5,9 


1,3 


0,1 


100 






L aba. 


197,2 


142,2 2:i,S 


9,5 


0,8 


379.5 


7.590 


7,8 


rel. 


52,0 


37,5 ! 7,8 


2,5 


0,2 


100 

















H.-M. 
Zahl 


Refr.- 
An7. 


r...,-- ,-...,-, Olein- 1 äor unlöslichen FettsBuren 




Farbe Jodz.hl gei„lt |R,,,.i,iisd,„,|^„n|E„„„„„„ii, 


E 


24,38 


41,7 


4 38,60 44,78 32,8 ! 42,0 H7,5 


L 


25,31 


44,7 


l ' 35,-56 ; 41,25 34,9 | 40,0 i 36,0 



Die Reichert-Meissl'sche Zahl ist in L höher als in E; dagegen 
ist die Jodzahl und der Oleingelialt bedeutender in E. Die Refrakto- 
meteranzeigen sind sonderbarer Weise in beiden Fetten gleich, ob- 
gleich der Oleingehalt und der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren einen 
Rückgang der Hefraktometerzahl in L hervorrufen müssten. Im 
Uebrigen ist darauf hinzuweisen, dass die Refraktometeranzeige, 
welche diejenige des reinen Oleins iibertrifFt, auf eine Beimischnng 
anderer Substanzen hindeutet. (Cholesterin etc.?) 
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Zur PrfifDDg dnr Frage, ob die Verschiedenheit der Fette E and 
L nnr in dem Gehalte an flüchtigen Fetteäuren zam Ausdruck kommt 
oder vielleicht noch andere Differenzen bestehen, unterzog ich die 
nach dem Reich ert-MeiBsrachen Verfahren im Kolben verbleibenden 
nnlSslichen Fettsäuren einer Untersuchung. Diese FettsSnren wurden 
auf einem Filter gründlich mit heissem Wasser ausgewaschen, worauf 
ihre Refraktometeranzeigen bestimmt wurden. War die verschiedene 
BesGhafl'enheit der Fette E und L nur durch den verschiedenen 
Oehalt an flüchtigen Fettsäuren bedingt, so müssen jetzt, wo die 
flnchtigen Fettsäuren abdestilliert sind, die Refraktometerzahlen gleich 
sein, denn, wenn sie von einander abweichen, wäre dieses ein Beweis 
dafür, dass das MischungsverhflltniB von Olein, Palmitin und Stearin 
innerhalb der Fette E und L auch verschieden ist. Nach der im 
Kapitel II, 9 (S. 27) beschriebenen Methode wurden dann gleichzeitig 
der Schmelz- und der Erstarrungspunkt der unlöslichen FettsAuren 
bestimmt. Bei Nu, 90 zeigen die Zahlen für die unlöslichen Fett- 
säuren, dass in L mehr Ole'in enthalten sein muss, als in E. Ich 
nehme an, dass die Oeleäure innerhalb der Fetts&arereihe das gröaste 
Brechungs vermöge 11 besitzt, ebenso wie ihr Triglycerid die grösste 
Lichtbrecliung im Vergleich mit anderen Triglyceriden. Die Refrakto- 
meteranzeigen der unlöslichen Fettsänren gehen weiter auseinander, 
als bei den Fetten selbst, wie dieses weiter unten zn ersehen sein 
wird. Diese Erscheinung beruht sicherlich auf der Abwesenheit de* 
Glycerins, welches ausgleichend wirken musste. 

Die Resultate der beschriebenen Untersuchungen, wonach in E 
innerhalb der Gesamtfette mehr Olein enthalten ist und innerhalb 
der unlöslichen Fettsäuren weniger, lassen sich sehr wohl mit ein- 
ander verbinden, wie folgendes Üieoretische Beispiel lehrt: 



Flüchtige CnliSslicUe 

Fettsauren Fettsäuren 



Oleingehalt bezogen 
auf unlösliches Fett 



L 



12 



45 



51 



Diesem Beispiele ist zu entnehmen, dass Fett E mehr Olem 
enthalten kann, als Fett L, trotzdem aber der OleYngehall der nn- 
lÖBlicben Fettsäuren in E geringer sein kann, als in L. Die Fette 
K und L unterscheiden sich also nicht blos durch ihren Gehalt an 
fltlchtigen Fettsäuren, sondern auch durclt das verschiedene Uischungs- 
verhältnis der Gruppe : Stearin, Palmitin, Ole'in. Die Farbe der Fette 
soll zwar am Schlüsse meiner Untersuchungen im Znsammenhange 
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beaprocben werden, docti sei hier g;leich auf den bedentenden Unter- 
schied in der Farbe des E- nnd L-Fettes anfmerksam gemacht Jenes 
Fett war gelb, dieses weiss. 



Die Milch der schon znr üntersnchnng herangezogenen Kuh 
No. 85 wurde jetzt abermals benutzt. 



Milch vom 23. nnd 24. Februar 190t. 





McnBe 




1 

Fettgehalt 


Teil der 
Oei-Mllcli 




22./II ü.jU. 








E 


780 gr + 705 gr . 


. 1435 gr 


3.15 7. 


18 % 


M 


3050 „ + 2800 „ - 


= 5850 „ 


— 


75 , 


L 


157 „ + 410 „ = 


= 567 „ 


8,65 "/, 


7 . 


Snmm. 


3937 gr + 3915 gr = 


= 7842 gr 


100 "/, 





I 


Zfthl ä 

n 


r Fettkügelchen in den Mischpr 
vom 23. DDd 24.11. 

m IV V Summa 


beu 

in 1 L. 

(Billionen) 


Mittleres 
Vol. der 
FettkUg. 


E abs. 


126,3 


152,8 


23 ' fi ] — 


308 


6,160 


5,7 


rel. 


41,0 


40,6 


7,4 j 2,0 i — 


100 






L abs. 


220,8 


318,5 


43 9,3 0,3 


591,9 


11,838 


8,1 


rel. 


37,3 


53,8 


7/2 1 1,6 i 0,1 


100 







Beschaffenheit des Fettes 
R,-M. I Rrfr,- ' „ , der Qnlö=lichi 

7uM I Adz. ' 



24,04 I 43,5 

I 
26,41 I 43,3 



Ktir.-ui. isduntiipiiti; ErsiannimipMii 



32,8 42,5 

31,8 I 43,5 



37,0 

38,0 



Die flöchtigen Fettsäuren zeigen das übliche Verhalten, ebenso 
auch die Refraktomete ran zeigen. Die Unteraachnng der unlöslichen 
Fettsäuren lehrt, dass in E mehr vom Ole'in vorhanden ist. Der 
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Unterschied der Refraktomete ran zeigen der anlSalichen Fettsäuren ist 
erheblich grösser, als der der Triglyceride, was, wie schon aasgefnlirt, 
dem Fehlen des Glycerins zngescbrieben werden didbs. 



Am 24. Febraar wurde die Milch der schon zur UQtersachung 
benutzten Landkuh No. 71 genommen. Die Knh hatte inzwischen 
am I8./I. gekalbt. 



Milch vom 24/11. 19< 



Teil der 
Ges.-Uilch 



1150 gr 
5100 , 
425 „ 



6675 gr 







Zahl der Fe 


tküg 




I 


11 1 111 IV 


V 


E abs. 


17 


17,5, 4.5! 1,5 


_ 


rel. 


42,0 


43,2' 11,1 j 3,7 


— 


abs. 


39,2 


108,2; 38,2 1 18.2' 


3 


L rel. 


19,0 


52,3 1S.5 ] 8,8 


1,4 



40,5 
I 100 
j 20(i,8 
, 100 



In 1 



0,810 
4,136 



Fettldf. 



R-M. 

Zabl 



Reft.- 



Kesch äffen he it des Fettes 

] Olein- , der unlöslichen Fetieätire 



Fsrbe Jodzabl 



42,5 I 
42,0 I 



g-p hsit| Ketr^taiicDmei tQoi;j|Euiaiiaiisnn.in 

42,0 I 36,5 
43,0 j 36,5 



I 28,68 I 3;-),26 3iJ,4 
I 26,00 ' 30,16; 31,5 



Ti-otz der grossen Verschiedenheit der Gemelke in BetrelF der 
GrÜBse der Fett kö gelchen sind die Eeichert-Meissl 'scheu Zahlen bei- 
nahe gleich, bei L ist der Gelialt an tlüclitigen Fettsäuren sogar 
geringer, als bei £. Der OleYngehalt ist grö^^ser im Fette der kleinen 
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Fettkügelchen. Die Befraktometeraiizeigreii entsprechen dem Oleln- 
e^ehalte, wie überhaupt dag Brechnngs vermögen eines Fettes mehr 
nnter dem Einflnsse des Olemgehaltes als der flllchtig:en Fettsäuren 
steht, weil vom ersteren doch immer viel mehr vorhanden ist. 



Am 2Q.JU. wnrde die Hilch der Kuh No. H6 genommen. Das 
Tier gehörte der badtschen Fleckviehrasse an, war 6*/, Jahre nnd 
hatte am 18./I. gekalbt Infolge einer schweren Gebnrt, das Kalb kam 
tot zur Welt, war das Tier nicht mehr znr Zncht geeignet nnd wnrde 
deshalb später verkaaft. 

HUch vom 26./n. 1901. 





Menge 


Fettgehalt 


Teil der 
OesamtmUch 


E 


1240 gl- 


0.*5 "/„ 


25 "1,, 


M 


3250 „ 




64 „ 


I, 


530 „ 


5,85 «;„ 


U n 


Snmma 


5020 gr 


100 % 





Zahl der Fettkügelchen 


Mittleren 




I u ; m 


IV V 1 Snmma 


in 1 L. 

(Billion«!!) 


Fettküg. 


E abs. 


7,7 


11,1 ! 3,6 


0,4 I — 22,8 


0,456 


11,0 


i-el. 


33,7 


48,8 


15,8 


1,7 — 1 10t) 






L abs. 


39,2 


149 


41 


22,2 1,7 1 253,1 


5.062 


12,8 


rel. 


15,5 


58,8 


16,2 


8,8 1 0,7 , 100 







K.-M- I 
/.ahl 



Bescliatfenheit des Fettes 

Olei'n- I '^^'^ uniOalicIieD Fettsfiureu 



Farbe Jodaahl 



gehait I gflr.-tm. licIminiiiiPl EnBifiuüpun 



27,80 I 4i,0 j 
31,68 43,0 



I 34,31 i 3y,80, 33,8 
I 36,62 i 42,481 32,4 



42,5 
43,0 



36,5 
37,0 



Die flnchtigen Fettsäuren treten, wie gewütinlicli, besonders in h 
hervor; die Eefraktomete ranzeige von L weicht liier ausserordentlich 
stark von der Refraktometeranzeige des E-Fettes ab. In Anbetracht 
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dieser UmBtande, als auch der ffir die unlöslichen Fettsäuren ge- 
wonnenen Konstanten, dürften die Jodzahlen, wenigstens eine von 
ihnen, zweifelhaft erscheinen. 



An demselben Tage nahm ich wieder die HilcU der schon zu 
dem Versnclie herangezogenen Knh No. 43. Dieselbe liatte nm 1 3./II. 
gekalbt. 



Die Knh lieferte folgende Milt^li. 



Uenge 



Fettgehalt 



Teil der 
Oes.-Müch 



L 
Snmma 



1080 gr 
2350 „ 
555 „ 



2,35 % 

3,15 •/„ 



3985 gl- 



27»/, 


59 , 


14 n 


100 % 





Zahl der Fettkfigelclieii 


Mittierts 
Vol. der 




I • i n i m IV VI VI Summa 

1 1 1 1 


umioD») 


Fettkü^. 


E aba. 


55,7 


39,2 |15,3| 9,2 : 0,3 , — 


119.7 


2.394 


10.9 


rel. 


46,5 


3-2,7 1 12,8 


7,7 ' 0,3 




100 






abB. 


49 


54,7 ■ 18,8 


9,7 0,8 


0,2 


133,2 


2,tit)4 


13,1 


L rel. 


36,8 


41,1 U,l 


7,8 1 0,6 


0,1 


100 









^ 


Beschaffenheit 


d.;s Fettes 




K.-M. 
Zahl 


Refr.- „ ^ , ^,' Olein- 
Anz. ^"'^^ ■'"<""'" i gehalt 


der unlÖBlichen Fettsäuren 






EniimnniiDia 


E 


35,93 


43,0 j 4 34,85 ; 40,43 


32,2 42,0 


38,0 


L 


36,50 


42,8 1 3 j 34,ft6 40,.'J5 


31,3 \ 42,5 


39.0 



Die Abweichungen sind hier gering; immerhin zeigen die ftiieh- 
tigen Fettsäuren und die Refraktometeranzeigen das auoii sonst be- 
tibachtete Verhalten. Die Abweichungen' der Jodzahlen liegen jeden- 
falls im Bereiche der zulässigen Fehlergrenzen. Innerhalb der un- 
löslichen Fettsiiuren scheint in E, wie gewöhnlich, das Olein mehr 
hervorzutreten. , , 
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Die Milch von No. 43 wurde auch uoch am 3.iIII. antemcht. 
Milch vom 3./III. 1901. 





Menge 1 Fettgehalt 


Teil der 
Geeamtmilch 


E 
U 

L 


866 gr 0,7 «/, 
9300 , — 

625 , , 5,4";, 


8 7. 
87 „ 
5 , 


Summa 


10680 er") 1 _ 


100 •/. 





Zahl der FettkUgelchen 


Hittlefes 
VoL der 




I um: IV V , VI Summa 


iu 1 L. 

(BaUon,) 


FettkUg. 


Eads. 


24,3 1 21 ^ 5,3 


1,6 0,1 — ) 52,3 


1,046 


7-4 


rel. 


46,5 10,1 


10,1 


S,l 


o,a — 1 100 






L abB. 


71 02,3 


30,2 


14,5 


0,8 . 0,3 i 209,1 


4,182 


U,3 


rel 


34,0 44,1 


14,4 


6,9 


0,4 0,2 100 







I, 



31,91 

34,86 



43,81 
43,0 I 



Beschaffenheit des Fettes 

I I Olein- ' der nnlöslichen FettattBren 

e Jodzahl L I. I ■ I ■^ 

■ gahidt R8tr.-m.|ii;iiiei;pMin|EiiiM[Mnwttt 

: 38,38' 44,52' 34,1 41,5 \ 38,0 
I 37.75 ' 43,79] 32,6 ( 42,0 ; 38,5 



Das Fett ans E untei-scheidet sich vom Fette aus L durcli höheren 
Olein- nnd geringeren Gehalt an flüchtigen Fettsäuren. Alle An- 
gaben stimmen gut iiberein. Das Fett besitzt eine besonders inten- 
sive FärbuTig, wie dieaes dem Fette von No. 43 eigentümlich ist 
(vergl. S. 47 und 58), Diese Pettqualität ist eine vom Vater er- 
erbte Eigenschalt, da sich die Milch der Gnemeey-Basse durch 
besonders gelbes Fett auszeichneit soll. *") 



") No. 43 woide jel^t 2 M»l gemolken, wogegen dies am 26. /ll. 3 Hai 
etattgeÄmdon hatte. 

*") Nach mündlicher Uittcilung von F.WollaiiBMadiBon und J. H. Binchcliff 
»OB LeedB. 
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1 3./in. warde 4ie Hlkh der Landknh No. 71 znr 
Unteranchnng; genommen. 



Milch vom »./m. 1901. 



Stnp- 


Fettgehalt 


TeU der 
GeiamtmUcb 


E . ! 800 gr 
H 1 4960 „ 
L 1 640 „ 


0.8 7. 
'■«« 7. 


'3 7. 
10 , 


Summa | 6390 gr 


100 •;, 





Zahl der Fettkügelehen 




Hitaeret 




1 n 


m 


IV V 


Samma 


in 1 L. 
(Billionen) 


FettkSg. 


E ab^ 


8,81 12,2 


2,4 


0,8: ^ 


24,2 


0.484 


6,9 


rel. 


38,4 


50,4 


9,9 


8,8 - 


100 






L ata. 


21,7 


168,7 


63,2 


20,8 2,3 


261,7 


5,234 


16,2 


rel. 


8,S 


«3,5 


20,3 


8,0 0,9 


100 









R.-M. 
Zftbl 


r •■■ 


K 
L 


33,09 
31,94 


42,3; 
41,8 1 



Beschaffenheit des Fettes 

I I OleiD' I der qdI üblichen Fettaänren 

>e Jodzahl l ■« . i -.^. - -.^^. -— — . — ^. 



29,86 34,64, 33,1 43,5 
28,66 33,25! 3D,0 1 43,0 



39,0 



Der Gehall des Fettes K an flüchtigen Fettsäuren ist hier be- 
deutender, als derjenige von L, trotzdem dass in jenem die Fett- 
kiigelchen von erheblich geringerer Grüsse sind, als im letzteren. 
Dagegen zeigen die anderen Zahlen das schon Sfters gefundene Ver- 
halten, indem der Oleingehalt und das LichtbrechnngsvennÖgen des 
ans Ueineren Fettkägelchen gewonnenen Fettes bedentender sind, 
als bei dem ans grösseren Kügetchen stammenden Fett«. 
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Am 3./in. nahm ich »uch wieder die Milch voq der Kali No. 6 
Milch vom 3./in. IfiOl. 





Menge 


Fettgehalt 


TeU der 
Oe...Mllcli 


E 
M 

L 
8nmiiia 


1186 gp 
4500 „ 
540 , 


0.15 7. 
'.2 7. 


19 7. 

72 y. 

9 « 


6225 gr 


100 7, 







Zahl der Fettkfigelchen 




Hittieres 
Vol. der 




I 


11 : III 


IV 


' 


VI 


Hnmmn 


in IL. 


FettkBg. 


E «bs. 


8,8 


11,9 


3,2 


0,3 




_ 


28,7 


0,474 


3,5 


rel. 


»6,0 


50,2 


18,5 


M 


— 


^ 


100 






L abs. 


29.5 


149 


41,7 


16,7 


0,7 


0,2 


236,8 


4,736 


le.e 


reL 


ia,5 


«2,9 


ii,e 


6,6 


0,8 


0,1 


100 







R.-M. [ 
Zahl i 



34,72 



42,0 
41,1 



Beecbaffeaheit des Fettes 

I Olein- I dei nnlOsliehen Fettsinieii 



. g^*!»'^ I Kitr.-m licjaeigBitiiEiiiairmimii 



29,33 34,02 
30,37 35,23 



31,2 j 
31,0 I 



43,5 



19,5 



Bei diesen Fett«n zeigen die Befralctometeranzeigen sowolil der 
(reeamtfette, als auch der nnlöslichen Fettsäuren, dasselbe Verhalten, 
wie bei der grossen Uehrzaht der Versuche. Abweichend dagegen 
verhalten Rieh die Eeicliert-Meiesl' sehen Zahlen und der Ole'ingehalt. 
Bei der geringen (etwa 1,5 gr) Menge Fett E, das mir hier zn 
Gebote stand, ist ee niclit unmöglich, dass ein Versa chsfehler mit 
untergelaufen ist Möglich ist es aber auch, dass No. 66 infolge der 
schweren Geburt in einem nicht ganz normalen Zustande sich befand 
die Htlchsecretion also auch nicht normal war. 
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Am 8./IIL warde djp Milch der Kühe No. 71 und No. 86, <la 
sie frischmelkend waren nud günstige Verhältnissa in Betreff der 
Grösse der Fettkägelcheii in E und L aufwiesen, nocbmaU zur Unter- 
suchung genommen. 

Milch von Xu. 71 am 8. HI. 19UI. 





Uenge 




Fettgehalt 


-J 


Teil der 
Ge8.-Milch 


E 


1125 gr 


i 


Ot75 "/(, 


19% 


M 


4650 „ 




— 


78 „ 


1, 


800 „ 


1 


8,75 „ 


3 « 


Summa 


5975 gr 


1007a 






Zalil der 


Fettkügelchen 




Mittleres 
Vol. der 




1 


ii ' ni : iv 


V 


VI Snmma 


in IL. 

(Billion.) 


FettkUg. 


K abs. 


12,B 


23,4 


7 


1,8 


- 


-^ 


44,6 


0,892 


9,8 


rd. 


S8,» 


52^ 


15,7 


3,9 


- 


- 


100 






1. abs. 


24,7 


168 


73,8 


26,3 


1.3 


0,2 


28fl,3 


5.786 


16.8 


rel. 


8^ 


5M 


1 25,& 1 9,1 


0^ 


0,1 


100 










Beschaf 


enhe 


t des Fettes 






K.-M. H 
Zahl f 


efr.- 


Farbe 1 Jod/ah 


:01e 
:geh 


D- 1 der flücb 


igen Fettsäaren 




alt Rett.-iW. 




E 


30,19| ^ 


2,2 


3 : 30,32 


35,17 31,0 


4 


1 
1,5 . 37,0 


L 


28 


851 i 


2,0 


2 1 


36,78 


31,06 j g 


0,5 


A 


2,0 


37,0 



Der Ole'ingelialt und die Menge an flüchtigen Fettsänren sowie 
ilas Lichtbrechangavermögen sind, wie ich vorher schon öfter dar- 
gelegt habe, so anch hier wieder, in dem aus kleineren Fettkügel- 
chen gebildeten Fette hJiher bezw. stärker, als in dem Fette der 

grossen Fettkügelchen. 
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Milch von No. 86 am 8./nL 1901. 



Menge 



Fettgehalt 



Teil der 
GeBamtmilcti 



E 


1290 gr 


0,45 •/„ 


19 % 


sr 


5080 „ 


— 


77 „ 


. L 


270 „ 


»,55 , 


•* « 


Summ.i 


11640 gr 


100 % 





I 


Zahl c 
11 ' 111 


er Fettkiige 


chen 

Summa 


In 1 L. 


Mittleres 
Volnm der 
FettkOg. 


E abi. 


14,8 


21,2 ' 4,2 


2 


_ 


42,2 


0,844 


5,9 


rcl. 


35,1 


50,3 10 


4,7 


— 


100 






L abs. 


31,2 


186,7[ 65,7 


18 


1,8 


303,4 


6,068 


17,5 


rel. 


10,3 


61,5 1 21,7 


5,9 


0,6 


100 







Beschaffenheit des Fettes 

Ole'in- I der anlüsliehen Fetteftaten 

gehait I ReE^ificlmiiüiMtif Entaitniiiiiiiiti 



34,74 j 41,9 j 

33,84 41,1 i 



I 28,79 33,40 I 
i 27,10 '31,44 ' 



30,2 I 
3('.0 ! 



43.5 

4.^,0 



37,5 
37,.5 



Die kleineren FettkUgelchen bestehen wieder ans einem Fette 
mit höherem Ülei'ngehalte, grösserem Liclitl)rechungs vermögen und 
höherem Gehalte an fiüclitigen Fettsäuren. Ich verweise wieder anf 
den Zustand der Kuh, welche sich nacli dem seliwereu Gehurtsakte 
niclit wieder erliolen konnte. 



Am 12./III. warde die Milch von No. 64 und No. 67 genommen. 
Die Milcli von No. 67 war schon im Juli vorigen Jahres auf die 
Grösse und Zahl ihrer Fettkügelcheii untersucht. Jetzt konnte eine 
weltergehende Prüfling der Fettqualität vorgenommen werden, weil 
das Fett durch Anwendung der Soshlet'achen Methode in genügender 
Menge gewonnen wurde. No. 67, Ostfriese, hatte am 29./X. 1900 
gekalbt 
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Milch vom 12./ni. 1901. 



1 
McQge 1 Fettgehalt 


TeU der 
Qe!.'HUeb 


E 
M 
I. 


1900 gr 1,35 \ 23 "^ 
5800 . _ ' 73 . 
432 , 1 4,35 , 5 „ 


Somma 


8132 gr 1 — 


100 7, 





Zahl der Fettkögelehen 


Mittleres 




1 TI m 


IV V , VI j Summa 


In 1 L. 

(Billionen) 


fetlk«g. 


E ab«. 


8,1 


21,1 


7,7 


3,6 


0,1 


— 40,6 


0,812 


18,5 


rel. 


19,9 


51,9 


19,0 


8,9 


0,3 


- 100 






I, abs. 


28,3 


79,7 


25 


11,2 


1,3 


0,2 . 145,7 


2,914 


16.fi 


rel. 


IM 


54,7 


17,2 


7,7 


0,9 


0,1 1 100 









K.-M. 


Hefr.- 


Farbe 


Beschaffenheit 


es Fettes 

der anlOslichen Fettsäuren 






Anz, 


Mt.-LIIL 


aieunui 


Entinuioutt 


E 
L 


31,56 

ai,ii 


42,7 

42,6 


3 
:( 


33,15 38,45 
32.17 37,32 


31,0 
30,9 


41,0 
41,0 


35,5 
35,5 



Zam zweiten Male während meiner ganzen Versuche konnte Ich 
hier konstatieren, dass das mittlere Volum der Fettkügelchen in E 
tcrösser war, als in L. Dementsprechend mOssten auch alle für die 
Jieschaffenheit des Fettes gewonnenen Daten umgekehi't ausfalleu. 
Hier entspricht also einer bedeutenderen mittleren Grösse der Fett- 
kügelchen in E ein höherer Gehalt an flächtigeii Fettsäuren, ein 
bedeutenderer Gehalt an GleYn und ein stärkeres I.ielithrechungs- 
vermligen. 
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No. 64, eine Knh des HoUteiner Elb marsch -Schlages, 
alt, hatte am 28./XI. 1900 gekalbt. 

Milch vom 12./I1I. 1901. 



Menge 



TeU der 
Ges.-MUcli 



1 1750 


gl- 


i 15800 


„ 


580 


- 


9130 


Sr 



19 7. 





I ' II III 


hl dpi- Fettkiigelclu'ii 
1\' '' \ \l\ Samma 


iu 1 L. 

(Billionen) 


Mittleres 
Vol. der 
FpttkUg. 


Eabs. 


19,3 31 


13,4 


10 ' 1,6 — 75,3 


1,506 


15,5 


rel. 


25,6 ilyi 


17,8 


IM 2,1 — 100 






h abs. 


39,2 89 


41,8 


21,3 . 5,8 ; 0,2 ' 197,3 


3,946 


17,2 


i-el. 


19,9 1 45,1 


21,2 


10,S|2,9 !0,1 1 100 







L 



H.-M. I 
Zahl 



Farbe Jod ü ah 1 



43,9 

43,9 I 



Beschaffen heit des Fettes 

jÜlein-' ^^'^ nnlösÜchen Fettsäuren 

| gehait| Kefr.-iaz. I acapniijciti I EriiainmtspMi 

38,80:45,01; 31,9 | 40,0 36,0 

38,43 44,58' 32,1 | 40,0 36,5 



Der geringen \'ei'schiedeiiheit des prozenti sehen Anteiles der 
verschiedenen Gross on^nippen der Fettkiigelclien in K und Ii ent- 
spricht .lucli die ziemlich gleii-li artige BeschaifenUoii des Fettes. Die 
geringe Differenz innerhalb der Jodzahlen zeigt aber doch einen 
höheren Oleingehalt in E; aber auch die tlüchtigeu Fettsäuren scheinen 
in E in grösserer Menge enthalten zu sein. Die Befraktometeranzeige 
der unlöslichen Fettsäuren ist in L etwas höher, als in E; dieses 
konnte ich während meiner Vei-suche nur zwei Mal konstatieren, bei 
No, ÜO nud im vorliegenden Falle. In beiden Fällen waren die ße- 
fraktometeran zeigen der Gesamtfette in E und L gleich. 
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IV. Zusammenstellung der Ergebnisse. 



Im Ganzen ist die Hilclt von 31 Melknngen, die von 16 Kühen 
stammten, mikroslcopiscli von mir untei-sncht. In 22 Fällen sind 
Besnltate li insichtlich des Gehaltes an flüchtigen Fettsäuren in der 
ersten nnd der letzten Melkportion erlangt worden, in 5 anderen 
Fällen konnte nur eine Melkpoi-tion auf flüchtige Fettsäuren unter- 
sucht, in 2 weiteren Fällen konute das Fett nicht gewonnen werden 
(vergl. S. 25), und 2 Untersuchungen gelten als Orientierungs versuch. 
Bei 13 Gemelken wurden die Jodzahlen für E und L, bei 21 die 
Refrakt«meteranzeigen ermittelt und bei 12 Gemelken wurden die 
unlöslichen Fettsäuren der Untersuchung unterzogen. 

Die zu den Versuchen herangezogenen Kühe gehörten folgenden 
Rassen an (ich berücksichtige hier nicht die Orientierungs versuche 
und difgenigen, bei welchen keine Angaben über flüchtige Fettsäuren 
gemacht sind): Ostfriese (No. 67 und 74), Landknh (No, 71), Guern- 
sey X Breitenburger (No. 48), Guernsey x Ostfriese (No. 43), Voigt- 
länder {No. 57), Holstein -Elbmarscher (No. 64), SUderdithmarscher 
(No. 63), Badisches Fleckvieh (No. 84, 85, 86, 87) und Allgäuer 
(No. 90). Die Kühe waren 2^j^ bis 8 Jalire alt und standen im 
1. bis 9. Monate der Laktation. Die Untersuchungen wurden meistens 
während der Winterfütterung ausgeführt. 

1. Beziehungen zwischen der Grösse der Fettkügelchen 
und dem Gehalte des Fettes an flüchtigen Fettsäaren. 

In nachstehender Tabelle (H. 67) sind der prozentische Anteil 
der einzelnen Grössenkkssen, die mittlere Grösse der Fettkügelclien 
und die Reichert-Meiaarschen Zahlen zusammengestellt. Die Prozent- 
zahlen sind hier der Einfachheit wegen abgerundet. 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass in 16 Fällen unter 22 
einem grösseren mittleren Volum der Fettkügelclien auch ein grösserer 
Gehalt dea Fettes an flüchtigen Fettsäuren entspricht. In 6 Fällen 
(Tabelle I, Lfde. No. 6, 9, 10, 11, 17 und 18) entspricht einer 
höheren Durclischiiittsgrösse der Fettkügelcheu ein geringerer Gehalt 
dea Fettes an flüchtigen Fettsäuren. Da Kuh No. 86 sich in 
Folge der schweren Geburt in einem sehr geschwächten ZusUnde 
befand, so kann die Milchabsonderung bei dieser Kuh nicht als 
ganz normal augesehen werden. Bemerkenswert ist das konstante 
Verhalten des Fettes der Milch von Kuh No. 71, indem es kurz 
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Tabelle vm. 
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nach der Kalhiing für die kleinen Kügelcheii einen höheren Gehalt 
an flÜchtit^en Fettsäuren aufweist, im altmilchenden Zustande aber oirli 
vrie das Fett der Übrigen Kühe verhält. 

ßetrarbtet maii nun die sämtliche n Krg'ebniHHe in der AVeise, 
dass auf die eiiif Seite tlie I'liiti-WertP für den tiehalt an flilchtit^n Fett- 
sänren von I, gregentlber E. anf die andere Reite die Minns-Werte. 
kommen, so erhält man t'olt;endt< Tiihelli'U. 

lii I. mehr Küchtige Fi^llsänren als in K. 

1 Differenz zwischen L und E 

4K 16./V. 1- 13,85 

S7 17.X1. + 6,65 

85 n.jXl. + 5,44 

86 a6./U. + 3,83 

87 IO.pü. I + 3,43 
«5 3./XL ' 4- 3,1 !i 
43 3./ni. i 4- 2,95 
74 27./"X. I f- 2,65 
43 3./X1. I 
85 23./n. I 
71 3./XI. 1 
63 18./VU. ! 
90 22. U I 
43 26./I[. ; 
84 27.;X. I 
157 12,111 

In L weniger ttüp.htige Fettsäuren als in K. 

Differenz zwischen L und E 



+ 


2,40 


+ 


2.37 


-y- 


2,07 


r 


1,21 


-t- 


0,!I3 


+ 


0,57 


4- 


0,53 


+ 


0.45 



86 3./m. 


— 2,22 


64 12./]II. 


— 1,41 


71 8./m. ; 


— 1,34 


71 3./in. 


— 1,15 


86 8.,'in. 


~ 0,90 


71 S4./n. 1 


— 0,53 
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Die Zahlen der PIqb - Seite liegen innerhalb der Werte 0.46 

und 13,85 bei eireiri Mittel von 3,28. Die Scliwankaugen der 
Minus-Seite betragen 0,5:-l bis •2,2'2 bei einem Mittel von 1,26. Die 
L-Werte sind also im Dmchsclniitte nm 2,02 höher, als die EAVerte. 
Ks ist also ohne weiteres klar, dass der Uehalt des Fettes an Hüchtigen 
Fettsanreii in den meisten Fällen sicli dort in grösserer Menge findet, 
wn die Fettkügelchen grosser sind. Um einen Zusammenhang zwischen 
dem Gehaite des Fettes au Hfichti^eit Fettsäuren und dem prozentisrhen 
Anteil der verschiedenen GrHssengrnppen der Fettkügelchen in der 
Wilrh, aus dem das betreffende Fell gewonnen wurde, festzustellen, 
mttsste ein Vergleich angestellt werden zwischen den für meine 
44 Mikhproben (22 E und 22 L) gewonnenen Zahlen. Um dieses 
zu ermöglichen, setze ich alle Zahlen fQr E gleich 100 und 
berechne darauf die betreffenden L-Zahlen. Dann sind diese 
alle in "/„ ansgedrückt und können unmittelbar mit einander verglichen 
werden. Ju njichstehender Tabelle II (S. 70) sind die so in "/„ von 
E ausgedrückten L-Werte zusammengestellt. 

Die Zahlen in den Z wi sehen kol am nen bedeuten die Reihenfolge, 
die die linksstehende Zahl innerhalb der betreli'enden Kolumne ein- 
nimmt. Je kleiner die L-Zahl der ersten Kolumne (I) ist, am so 
mehr nnterscheidet sich das betreffende Fett von dem E-Fette, Bei 
den anderen Kolumnen (II, HI, IV, V und „Hiiehtig^ Fettsäuren") 
niHssen die grössten L-Zahlen, als am weitesten von den entsprechenden 
E-Zahlen liegend, besonders deu Charakter der Verschiedenartigkeit 
der Fettarten bedingen. In Tabelle III (S. 71) sind die Zahlen der 
flüchtigen Fettsäuren in eine absteigende Reihe gebracht und daneben 
die ihnen nach Tabelle II entsprechenden anderen Zaiilen. Ans dieser 
Tabelle muss ohne" weiteres zn ersehen sein, welche GrÖssengmppe 
von Fettkügelchen von besonderer Bedeutung für den Gehalt des 
Fettes an flüchtigen Fettsäuren ist. 

Aus Tabelle III sind die Relationen nicht so leicht zu finden 
infolge solcher Milchproben, welche in L weniger flüchtige Fettsäuren 
aufwiesen, und zwar die Minderheit bilden, aber doch die Resultate 
der Tabelle III verdunkeln können. In Tabelle IV (S. 72) wollen 
wir daher diese Ausnahmeffille nicht berücksichtigen ; wir können 
dies thun. da es sich jetzt nicht darum handelt, festzustellen, ob 
einem grösseren, mittleren ^'olum der Fettkügelchen in der Regel 
ein höherer Gehalt an flüchtigen Fettsäuren entspricht — diese 
Regel ist, meines Erachtens, auf Grund früherer Zusammenstellnngen 
hinlänglich bewiesen — , sondern es soll ermittelt werden, welche 
Grössengmppen der Fettkügelchen denjenigen Teil des Fettes bilden, 
in dem sich hauptsächlich die flüchtigen Fettsäuren befinden. Aber 
auch aus der Tabelle 111 lässt sicIi schon entnehmen, dass der 
Gehalt des Fettes an flüchtigen Fettafturen im umgekehrten Verhältnis 
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zu der Menge der kleinsten Fettkiigelchen nnd in einem geraden zn 
der Menge der anderen Kügelelien der Grössen grnppen steht Man 
brauelit nur die Stellung der mit eioem Krenz versehenen einstelligen 
Zahlen der Kolamnen „Reihenfolge" zn beriicksiehtigen. Wenn wir 
die 6 Milchproben mit einem in L geringeren Gehalte an flüchtigen 
Fettsäuren ansschalten nnd nnr die übrigen Iti berücksichtigen, so 
bekommen wir folgendes Bild (Tabelle IV S. 72). 

Der Tabelle IV ist zu entnehmen, dass je geringer, im Vergleiche 
zn E, die Klasse I (unter 1,5 ß Durchmesser) in L vertreten ist und 
je mehr, auch im Vergleiche zu E, prozentisch die grossen Fett- 
kfigelchen hervortreten, desto höher ist der Oehalt des Fett«B an 
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i 


BtOtea- 


Urüaaenkiasljen der FettkQ^elchen 






folg. 






n ^Z' 




Reihen- 




Kt.ihen- 


1 Oeiben 




Ä 




]_ 


folge 


III 


folg« 


IV 


folge 


^|...K. 




154 


If 


33 


1» 


171 It 


192 


6t 


300 


10 


3O0|l(2)t 


48 lö./V. Ol 


129 


2t 


60 


14 


145 8t 


350 


It 


äOO 


3(3) t 


-! - 


87 17.)SI. 00 


12fi 


3t 


76 


11 (lU) 


126 4(5,0) t 


140 


8(9,1 0)t 


67 


22 


_' ._ 


85 n,/xi, 00 


il5 


4t 


er 


13 


125 7 t 


183 


«t 


l&O 


14(18) 


~, - 


85 3./XI. 00 


114 


6(6)+ 


45 


17 (16 




100 


18(19) 


iOO 


3(2)t 


--I - 


86 26./I1 Ol 


]14 


«(5)t 


54 


16 


165! 2t 


äOOJ4(3)t 


175 


11 


_■ _ 


87 lO.jXI. 00 


110 


u 


90 


4t 


lOsi« (17) 


100 19(18) 


100 


18[J9,20 


_- -^ 


85 23./1I. Ol 


109 


8(9) t 


72 


12 


110 


18(14 


140 10(8,9) 


267 


8t 


-i 


43 a.;iii. Ol 


lOS 


9(8) t 


77 


8(9)t 


100 


19(20 


U0|9(8.10)i 


100 


4t 


„' _ 


71 8./XI. 00 


108 


10 


76 


10(11) 


115 


12 


76 


22 


154 


12 


133 4 t 


74 27./X. 00 


107 


11 


87 


«t 


109 


15 


94 


20 


114 


17 


100 5 t 


84 Ü7./X. 00 


105 


12 


93 


8t 


^■2 


21 


127 


14 


129 


1« 


ä00 2[l)t 


63 18./VII.0<I 


104 


18 


104 


H 


86 


22 


133 


12 


300 


7(ü)i 




90 22.M1. Ol 


102 


14 


80 


'+ 




H 


107 


18 


lOojl» 120,18) 


_■ ,- 


43 26./n. Ol 


99 


Ifi 


95 


3t 


106 


18 


89 


21 


10020(18,19) 


_ 


67 12.JIL Ol 


98 


16(17) 


29 


20 


123 


«t 


.20 


2 t 


HO 


15 




86 8,/m. Ol 


98 


17 (18) 


45 


18(17) 


121 


10 


173 


U 


.,0 


»i 


-" ■ 


71 34.(11, Ol 


97 


18 


22 


22 


126 


5(4,6)t 


200 


3(4)t 


300 


«(T)t 


-- I — 


71 8./III. Ol 


9« 


19(20) 


77 


»(8)t 


HO 


14 (13 


117 15 


S5 


21 


150' 3 t 


64 12,/lll. Ol 


96 


20(19) 


28 


äi 


108 


17(16) 


106' 17 


m 


6t 


_ j _. 


71 8.;]II. Ol 


94 


21. 


34 


18 


126 


6(4,5)i 


129 13 


700 


It 


- - 


86 3./UI. Ol 


9B 


22 


89 


6t 


100 


20(19) 


137 


11 


50 


13(141 


- - 


43 3.,XI. 00 



flüchtigen Fettsitiireii, Diese Säuren siiul also besonders nii die j^rilMsereii 
Fettkügelchen gebunden. Dieses Resultat wird durch die dieser Selirirt 
beigelügten graphischen Darstellungen nocli melir verftuschaulicht. 

Im Ganzen sind von mir 24 E-Gemelke und 27 L-Geraelke ver- 
schiedener Kühe, in verschiedenen I-aktationsstadien, bei wecliselndeni 
llhitter, in verschiedenen Jahreszeiten und bei verschiedenem ^snnd- 
lieitlichen Verhalten der Tiere unti'i-sucht. Wenn ich die Durch- 
schnittswerte aus allen E nnd ans allen L nehme, so müssen die 
Reichert-MeiBsl'schen Zahlen, falls, entgegen allen meinen hislieri^u 
Ausführungen, kein Unterschied in dem Gehalte an flüchtigen Fettsaaren 
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FI. 


Raiben- 




Beilien 


u^ 


R^lheo- 


■■■r^r 


IV ^''"'•"■ 


V 


Refbea- 


FettB. 


fo'g. 




folK« 


foifi« 


-^J 


roiRfl 


folge 


154 




as 


16 


171 


1 


192 1 .t 


200 


6 


200 


1(2} 


129 


2 


tto 


18 


145 


S 


-jäo : t 


500 


1(2) 


— 




1-Jf. 


3 


76 


10(9) 


126 


4 


140 


ä^6,71 


ti7 


16 


— 


— 


iir> 


i 


OS 


12 


135 


& 


183 


4 


150 


9(10) 


— 


- 


1U 


ft(e) 


46 


1& 


120 


7 


100 


13 (lü) 


500 


2(1) 


_ 


— 


lU 


B(B) 


r.4 


14 


155 


2 


200 


2 


175 


7 




— 


110 


7 


90 


4 


108 


11 


100 


12(13) 


100'l3ii4i& 


— 


- 


IU9 


S(9) 


72 


11 


Uli 


9 


140 


8 (5, 7) 


207 5 


~ 




Km 


9[ß) 


77 


H 


lüü 


13 (U) 


140 


7 16,5) 


400 3 






loa 


10 


76 


9(10) 


115 


S 


7ti 


16 


154 N 


133 


3 


107 


11 


87 


(t 


109 


10 


94 


14 


114 12 


100 


4 


105 


lä 


98 


S 


92 


1& 


127 


10 


129 i 11 


200 


2(1) 


lüi 


lä 


104 


1 


80 


16 


133 


9 


300 4 




— 


102 


14 


80 


7 


IUI 


6 


107 


11 


100 14slHlS 


- 


— 


»9 


15 


95 


2 


100 


12 


89 


15 


100 jl5a;i,i4 


— 


- 


93 


Itt 


89 


ü 


100 


11(13) 


137 


» 


15Ü 


10(9) 


~ 


~ 



der vei-scliiedeu grossen FettkiigelcUeu, bezw. der Wemelke E und 
L, bestellt, entweder gleich sein oder ihre Ditt'erenz luuss innerhalb 
der znlässigen Fehlergrenzen liefen (nndi VVoHny 0,2 — 0,3 ccm 
bei Anwendung von 5 gr Substanz), Die Durchschnitts werte des 
mikroskopischen Befundes und der Reichert-M ei ssl' sehen Zalilen von 
24 E-Gemelkeii und 27 L-Genielken stellen sich wie folgt: 



Homelke 


I 


Gros Benk lassen der Fettkügelcbea 

n ! III ; IV ! V vi | vii , viii 


K'M. 7.Ah\ 


K 
l. 


*l.^".'o 
28,9 . 


lI,4<'/JlI,4'''„|4,f)<'/(, 0,6". „0,02",, .-. j ~ 
18,0 .;15,7 J8,2 , '1,5 ,, 0,-2 ",'0 0,004'>/J — 


28.33 
■JH,HO 



Die Differenz zwischen den Reichert-SIeissl'scheii Zahlen betraft 
1,56 ccm i^-Lauge. Das Mittel der inikroskopisclien Befunde zeigt, 
das8 in E anf 42 "/„ der kleinsten Fettkü geleiten (Klasse I) 58 "/o 
der (ü rosse nklassen 11^ — -VI kommen, wogegen in I- auf 29''/o ^^'^ kleinsten 
(Klasse T) 71 "/„ der grösseren (Klassen II — VII) zu rechnen sind. 
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Dieses Ergebnis besagt, dass im DnrchBchnitte die kleinen Fett- 
kugelchen weniger flUchti^e Fetts&uren enthalten, als die grossen, 
nnd dass es die Fettkügeleheu über 1,5 ß Dnrclimesser sind, deren 
Uehalt an flUclitigen Fettsäuren grösser ist Diese Beget hat aber 
ancli ihre Atisnohmen, wie im vorii ergehen den schon ausgeführt wnrde. 



2. Beziehungen zwischen der Grösse der Fettkttgelchen 
iiiiil dem Gehalte des Fettes an Olebi. 



In nachstehender Tabelle sind die Jod;cahlen 
mit den entsprechenden mikroskopischen Hefundei 
Grössenwerten der Fettkügeleheu. 



n Parallele gesetzt 
Tind den mittleren 



.Vo. 






j 




Minieres 




Differenz 


der 


Datum 


Ge- 


I m 111 


IV V 


Volum der 
FettkUg. 


JodzRhl 


von L 


Kuh 








^■J 






(f*) 




gegen B 


43 


ä.,'XI. 00 


E 


87 


53 


8 


2 — 7,7 


- 34,04 


— 0,B2 






I. 


33 53 


11 


8 ~ 


e,9 


84,33 




85 


3./X1. 00 


K 


48, 44 


G 


2 . - 


5.9 


39,07 


- 2,85 






L 


31 r.r, 1 11 


3| - 


9,7 


36,72 




90 


22.;il. Ol 


U 


50, 43 


li 




5,9 


38,60 


~ 3,04 






1- 


52 37 


8 


3 i - 


7,8 


35.56 




71 


24,,'H. Ol 


E 


42 143 


11 


4' - 


5.5 


S9,()8 


- 2,68 






I- 


1{)!.''>2 


lit 


9,11 17,0 


20,00 




80 


2G.,rll- Ol 


E 

L 


33 

lü 


49 
59 


le 
i(i 


2,-1 11.0 
9 ' 1 l'i.Ö 


34,31 
30,62 


+ 2,31 


43 


36,,ll, Ül 


E 


16 


33 


13 


8 : - 10.9 


34,85 


+ 0,11 






I, 


37 


41 


14 


7 1 1 13,1 


34,96 




43 


3.111.01 


E 
1. 


47 
34 


40 
44 


lü 
14 


3 1 - 7,4 

7 ; l : 14 3 


38,38 
37,75 


- 0,63 


^' 


3.;I]I. Ol 


E 
1- 


37 
8 


50 
03 


10 
:.-0 


8 1 ~l 1 l(ii 


29,86 


-- 1,20 


8« 


3./1II. Ol 


K 


35 


50 


14 




3,5 


29^33 


-\- 1.04 








12 


63 


18 




l(i,9 


30,37 




71 


B,/m. Ol 


E 


29 


52 


16 


3 


9,3 


80.32 


- 3,54 








8 


56 


26 


9 


1 16.8 


28.78 




86 


H./III, Ol 


E 


35 


50 


10 


5 


- - i 5.9 


28.79 


- 1,69 






r. 


10 


6] 


22 


ö 


1 , 17,5 


27,10 




67 


12.,ai!. Ol 


E 


20 
19 


s 


17 


9 
8 


"l 


18,5 
16,6 


33,15 
32,17 


— 0,98 


fi4 


12/111.01 


B 


20 


41 
45 


18 
21 


18 
11 


2 

3 


15,5 

17,2 


38,80 
38.48 


- 0,37 
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Dieser Znsammenstellang ist zu entnehmen, dass in 8 nnter 
13 Fällen einer geringeren mittleren QrÖBse der Fettkfigelchen eine 
highere Jodzalil entspricht, und dass ein höherer OleYngehalt In 10 
unter 13 Fällen beim E-Fette vorhanden war. Die Differenzen nach der 
-{--Richtung (in L mehr Olein als in E) schwanken zwischen 0,11 

und 3,31 und betragen im Mittel 1,15. Die Differenzen der Seite 

schwanken zwischen 0,32 nnd 3,54 und beti-agen im Mittel 1,67. 
Die Tendenz des L-Fettes, weniger Olein zn enthalten, scheint somit 
stärker za sein, als das Umgekehrte. 



In 


L mehr 


Olein 


als in E. 






Differenz 


zwischen E nnd L 


86. 26.,/II. Ol 








2,31 


86. 3,/m, Ol 








1,04 


43. 26./I1. Ol 


1 






0,11 


In I 


wenigre 


r Ole 


n ak 


in E. 






Differenz 


zwischen E nnd L 


71. 8.IÜL Ol 










3,54 


90. 22./n. Ol 










3,04 


71. 24./H, Ol 










2,68 


85. 3./XL 00 










2,25 


86, 8./UL Ol 


' 






1,69 


71. 3./nL Ol 








1,20 


43, 3./III, Ol 


1 






0,63 


67, 12,/m, Ol 








0,98 


64. I2./1II. Ol 


1 






0,37 


43. 3.pi;i. 00 










0,32 



Es sei hier noch auf das von Knli No. 86 ausgeschiedene Petl auf- 
merksam gemacht, die, wie schon gesagt wnrde, infolge des Geburts- 
aktes geschwücht war. Man sieht, wie der Gehalt des Fettes an 
Olein vom 26/11. bis zam 8./III. sich ändert: vom 26,/II, bis znui 
3./I1L gellt der Gehalt in L zurück, und am 8.,in. dreht sich das 
VerhSHuis um : E enthält mehr Olein, als L, Die Milch der Kühe No. 67, 
12./III. Ol, und 43, 3,,/XI. 00, hatte im L-Fette einen geringeren Gehatl 
an Oleiu als im E-Fette. Das mittlere Volnm der FettkUgekhen 



ioy Google 



war aber in diesen zwei Fällen an se ahm s weise in E t^rösser »Is in L. 
Somit entsprach liier ein höherer Gehalt an Olein demjenig^en Fette, 
welclies, wie es scheint, in grosseren Fettkügelthen vorhanden war. 
Ob aber der Wert für die mittlere Grösse der Fettlfttgelchen die Ver- 
hältnisse richtig wiederspiegelt, ist frag^lich. ^Ve^igsteD9 lilsst der 
mikroslcopische Befund besonders bei 43 3./X1. 00 eher annehmen, 
dasB im L-Gemelke das Fett in Form von grösseren Kügelchen ent- 
halt«n ist, als im E-Gemelke. Nach dem Ansschaltfn der Ausnahme- 
fälle (No, 86) bei der Plus-Seite wurde dann nur noch der eine Fall 
von No. 43, am 2fi./ll. Ol, bleiben, bei dem die Differenz inner- 
halb der Fehlergrenze liegt. Im aligemeinen Iftsst sich also sagen, 
dass die kleinen Fettkiigelchen mehr Olei'n enthalten. 

Zur weiteren Beleuchtung dieser Frage habe ich eine der Ta- 
belle n ähnliche Znsammenstellung angefertigt. 
Tabelle VI. 



Wie früher, sind in den mit „Reihenfolge" überschri ebenen Kolum- 
nen die Nummern enthalten, nach denen die links stehenden Zahlen in 
abBteigeiider Reihe zu ordnen sind. Zum Zwecke der besseren Uebersicht 
und zn weiterer Erwägung ordnen wir nun die Reihenfolge der Jodzahlen 
und setzen die Zahlen der anderen Kolumnen dementsprechend um. 

Das Ergebnis dieser Tabelle (S. 76) ist weniger deutlich; der Ein- 
blick wird erleichtert, wenn wir die Zahlen der einzelnen Kolumnen 
gruppenweise mit einander vergleichen, z. B. die ersten 6 liorizontalen 
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Tabelle VII. 





Jod- 

ZMhl 


RcUien- 
folge 


'1' 




m 


senklM 

Reiben- 
rnlKe 


gen 
III " 


er Fettkügelchen 


So. u. Dutum 




T 


elfaen- 


IV 


llelben- 


IMbcn- 


B6 26./II. 61 


106,7 


1 


4ü' 


(1,8> 


ITo 


~^" 


100 


^ 


>00 


2 


" - -" 


H6 3./m. Ol 


103,5 




34 


lU 


10« 


2(n 


129 


8 


700 


1 


-; — 


43 26./1I, Ol 


100,3 




HO 


4 


124 


4 


107 


10 


100 


11 (12) 


__| _ 


43 8./XI. «1 


«9,1 




e« 


» 


100 


12 


137 


« 


150 


8 


-; — 


«4 I2./!1I. Ol 


99,0 




77, 


i. 


110 


9(8) 


117 


9 


85 


13 


lüO 1 


43 3./1I1. Ol 


98,4 




T3j 


« 


110 


8(9) 


140 


5 


267 


« 


-. — 


67 12./m. Ol 


97,0 




9Si 


2 


106 


11 


89 


18 


100 


12(11) 


_■ _ 


71 8./II1. Ol 


»6,0 




22! 


13 


126 


1(2) 


ioo 


-> 


300 


5(4) 


■-! — 


86 8.'UI. Ol 


94,1 




1% 


11 


122 


5 


Ü20 


1 


140 


10 


- — 


96 3./XI. 00 


M,0 


10 


Oft 


J 


i2r 


3 


183 


S 


150 


9(9) 


._! „ 


90 22,/n. Ol 


92,1 


11 


104' 


1 


86 


IS 


133 


7 


900 


4(5) 


_ _ 


71 24./II. Ol 


90.7 


13 


45; 


8(9) 


121 


6 


173 


4 


350 


T 


^ — 


71 e./inoi 


86,8 


13 


281 


12 


108 


1« 


106 


U 


333 


3 


_! _ 



ZaUleureiben. . Üaun ergiebt sich, dass aus dieser entten Gruppe vier 
Zahlen in der zweiten fettgedruckten Kolumne der ersten Beihenfoige 
entsprechen, nnd zwar 4, 3, 5, 6. In der dritten fettgedruckten Kolomne 
tinden wir nnr zwei Zahlen (2, 4) innerlialb der angenommenen sechs 
Zahlen; in der vierten Kolumne nur eine Zahl (6) und in der fünften 
drei Zahlen (3, 1, 6). Man kann also annehmen, dass die Jodzalilen- 
reihe besonders mit der Keihenfolge der kleinsten Fettkügelcheu 
harmoniert nnd zu den anderen Grüssenklasseii sich eher in ein um- 
gekehrtes Verhältnis stellt. Diese Aussage wird anschaulicher dnrch 
die dieser Schrift beigelegte graphische Darstellung, in welcher ich 
diejenigen Fette weggelassen habe, weiche in L mehr Olein aufweisen 
und daher die Tabelle VII weniger anschaulich machen. Dieses geschah 
aus den schon S. 69 erörterten Gründen. 

Zu Anfang der Jadzahlenreihe sind solche Fettarten gestellt, 
welche nur geringe D'iiferenzen «wischen I. nnd K hinsichtlich ilires 
Oleingehaltes aufweisen, bezw. bei denen das L-Fett sogar mehr 
Olein enthält, als das E-Fett Die Reihenfolge der kleinsten Fett- 
kUgelcheu ist auch derart aufgestellt, dass die ersten Nummern die- 
jenigen L-Fette erhalten haben, welche hinsichtlich der ersten Klasse 
von Fettkügelcheu nur geringe Abweichungen von den E-Fetten auf- 
weisen. Je mehr also die Zahl der unter 1,5 i« Durchmesser haltenden 
FettkSgelchen in E und L gleich ist, am so weniger Differenzen sind 
in betreff des OleTngehaltes der beiden Fettproben zn konstatieren. 
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Wenn wir die B anteren liorizontalen Zahlenreihen der Tahelle YII 
betituihten, so finden wir vier Zahlen der Jodzalileureihe (8 — 13) in 
der Zahlenreihe der kleioBten (S, II, 12, 13) Fettkttg'elchen ver- 
treten. Darans, wie auch schon zn erwarten stand, Itanu entnommen 
werden, dass, je niedriger die Zahl im L-Fette der kleinsten Fett- 
kügelclien ist, desto geringer fällt die .lodzahl aus. Ich entnehme 
daher meinen Untersuchungen als Ergebnis in betreff des Olei'n- 
gehaltes der Bntter, dass das Olein besonders in den unter 1,5 tt 
Durchmesser haftenden Fett.kügelchen enthalten ist. 

Wenn wir die Dnrchsclinitts werte für die prozentischen Zahlen 
der einzelnen Grössen kl asaen der Fettk ligeichen und für die Jod- 
zahlen auN 1 3 E nud 1 3 L berechnen, ro bekommen wir folgendes Bild ; 



Gemelke 


I 


Grüsseaklassen der FettkUgelchen 


Jndznhl 




11 III IV 1 V 1 VI 




E 


37,3 


46,3 11,9 ■ *,3 


0,2 0Ü,1 


33,75 


I. 


28,1 


52,7 j 16,6 : 6,8 


0,8 j O.OO.') 


32,73 


Differenz 


+ U,2 


- t>,4 - 1,5 ■ -. 2,r. 


-0,4 ; + 0,005 


+ i,oa 



In einer Milch mit einem um 14 ".„ höheren Gehalte an kleinsten 
Fettk tigelchen ist die Jodzahl um 1,D3 höher. 

Was den Olei'ngehalt anbelangt, s« befinde ich mich iin Gegen- 
salze zu Klusemann, der die Ansicht ausgesprochen hat, das Olein 
sei au die grossen Fettkii gelchen gebunden (S. Ifi). Doch die Be- 
obachtungen, die man gemacht hat über das Steigen des Ole'ingehaltes 
im Laufe der Laktation (vergl. S. 4) und anch die weiter unten 
anzuführenden Resultate von Spaeth würden mit meinen Ergebnissen 
gnt übereinstimmen. 

8. Beziehungen zwischen der Grösse der FettkUgelchen 
and dem Lichtbrechungsvermögen des Fettes. 

Die eben besprochenen Ergebnisse finden ihre Ergänzung in der 
Betrachtrng der Kefrakto meteranzeigen. Hinsichtlich ihres Licht- 
brechungsvermögeiis können die im Milchfette enthalteneu Fettsäuren 
in eine Reihe gestellt werden, an deren oberem Ende das Ole'iii, 
an deren unterem Ende das Butjrin steht. Je mehr Olein, desto 
stärker ist die Brechung, je mehr Eutyrin und je mehr Fette mit 
sonstigen flüchtigen Fettsäuren, desto schwäclier ist die Brechung, 
desto niedriger die Refraktometeranzeige. T>a im MiJchfette immer 
mehr Olein entlialten ist, als äUchtige Fettsäuren, so wird 
jenes einen bedeutenderen Einfluss auf die Refraktometeranzeige 
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HnsfibeD. Dien ergiebt sich nuch aus den folgenden Betrachtangen. 
TabeDe VllI giebt eine ZiiBammenstellnng der mikroskopischen Befunde 
iDit den betreifendeii Kefmktometeranzeigen. 

Tabelle \1II. 



2T./X. 00 


F. 


30 


44 


18 


7l 1 


- 


9,2 


45,2 




L 


26 


48 


17 


b: li- 


12,7 


45,0 


27, /X. 00 


K 


33 


27 


21 


13' 6 - 


31,4 


45,1 






2B 


31 


16 


20 ■ 7, 1 


32,4 


44,0 


3.,'XI. 00 


E 


37 


53 


8 


2,- 




7,7 


43,3 




L 


33 


53 


11 


3i- 


— 


6,9 


43,3 


3.'X1. 00 


E 


30 


59 


10 






10,8 


44,0 




L 


23 


69 


14 


4: — 




14,0 


44,1 


3./XI. 00 


E 


48 


44 


6 


2' — 




5,9 


44,5 




L 


31 


55 


11 


ö - 




9,7 


44,1 


10./XI.00 


G 


50 


41 


7 


3 ~ 




5,7 


44,0 




L 


36 


51 


11 


sU - 


7,8 


48,5 


lO./XI.OO 


E 


fi9 


29 


8 


4- 




7,6 


44,0 




L 


32 


45 


16 


6, 1 




12,1 


48,8 


n.fxi.oo 


E 


62 


33 


4 






7,0 


43.5 




L 


37 


48 


10 


4. 1 




9,4 


42,9 


17./XI.00 


E 


50 


42 


5 


3j- 


_ 


6,2 


43,9 




L 


3B 


53 


7 


2 - 




8,5 


43.1 


22./n. Ol 


E 


50 


43 


6 


l!- 




5,9 


M,7 




L 


52 


37 


8 


3; — 




7.8 


«,7 


23./II. Ol 


E 


41 


50 


7 


2 - 




5,7 


43,5 






37 


54 


7 


2 - 




8,1 


43,3 


24./I1. Ol 




42 


43 


U 


4 - 




5,5 


43,6 






19 


52 


19 


9l 1 




17,0 


42,0 


26./II. Ol 




33 


49 


16 


2I- 




11,0 


44.0 








59 


16 


9; 1 




12,8 


43.0 


26./11. Ol 




46 


33 


13 


8 - 




10,9 


43,0 






37 


41 


14 


7 1 




12,8 


42,8 


3. /in. Ol 




47 


40 


10 


3!- 




7,4 


-43,8 






34 


44 


u 


7; 1 




14,3 


43,0 


3./m. Ol 




87 


50 


10 


3l- 




6,9 


42,8 






S 




20 


8| 1 




16,2 


41.8 


3./I]I. Ol 




36 


50 


14 






3,6 


42,0 






12 


68 


18 






16,9 


41,1 


8..'m, Ol 




29 


52 


16 


3 — 




9,3 


42,2 






8 


56 


26 






16,8 


42,0 


8./m. Ol 




35 


50 


10 


6i — 




5,9 


41,9 






10 


61 


22 


6 1 




17,5 


41,1 


12., III. Ol 




20 


52 


19 


9 - 




18,5 


42,7 






19 


55 


17 


8 1 




16.6 


42,6 


12.111.01 




36 


41 


18 


13, 2 




16,5 


43.9 






20 


45 


21 


11 3 


- 


17,2 


43,9 
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Die Differenzen nach der Uinus-Seite heirschen innerhatli der 
Refraktoiiieteiaiizeii^e unbedingt vor, d. h. das letzte Fett zeigt in 
ileii allei-meisten Füllen ein« geringere Brecimng, als das erste Fett. 
In 3 Fällen, 71 3./XI. und 67 12.,1II., zeigt Fett L eine höhere 
Brechung, bezw. die höhere Brechung entspricht einer bedentenderen 
mittleren Grösse der Fettkügelclien. In drei Fällen sind die Anzeigen 
für L nnd E gleich nnd in 16 Füllen entspricht den kleineren Fett- 
kügelchen eine grössere Lichtbrecliungsfilhigkeit. 

Untei-üuclien wir den Zusammenhang der Befi'aktometeranzeit^e 
mit den einzelnen Grössen kl assen der Fettkügelclien. Diesem Zwecke 
dient die folgende Tabelle, in der die L-Zahlen in Prozenten der 
E-Zahlen, welche hier nicht mit angeführt sind, ausgedrückt sind. 

Tabelle IX. 
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Stellen wir die Refral[tometeninz<)igen in eine abBteifr^nde Reihe 
und daneben die ihnen entspreclieiiden Aii^ben über den Gelialt des 
L-Fettes nn Fettk Speichen verschiedener GrüBsenklasBeii. so ergiebt 
sich Folftendett : 

Tal.filo X. 





Kef.- 

Anz. 


Reiben- 
folEe 


(Jrassenklaseen der h'ettbligolehen 


No. u. Dfttuui 


1 


Reihen- 
folge 


U 


Rdhen- 
folge 


m 


R«iben- 
folge 


... ' Reih». 


V 


Reihen- 
folge 


7! 3./X1. 00 


100,2 


1 


77 


7(8) 


loojao (19) 


1408(9. 10) 


100 4 


~ 


_ 


43 3.,'Xl. 00 


100,0 


2(a,4) 


89 


4 


100 


1» (20) 


137 


11 


150 12(13) 


— 


— 


90 22. 11. Ol' 


100.0 


3(2,4) 


104 


1 


86 


21 


133 


12 


500 6(7) 


— 


— 


»1 la./m. Ol 


100,0 
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Aus diesei Tdbplle siiiJ die \<ihLUiiisse deiiüioh zu ersehen. 
Ii geiiiiger die Kelraktümete ran zeige in L gegenüber E ist. desto 
({einiger ist anch die Zalil der kleinslen Fettkii gel dien in L; uin- 
gekelirt, desto grosser die ZaIiI dei gioaseii Fettkügelclien. Die Ke- 
Iraktomete ran zeigen tallen mit dem Ziirückgelieii der Ideinen Fett- 
kligelthen mid stplgen, wenn die Zahl dieser Fettkrigelchen wSctiBt 
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Dieses wird diu-cli die grapliisclien Dantelluti^^eQ erläutert Damacli 
ist es also klar, dass die Refraktometeraii zeige weseutiich vom Olein- 
gehalte eincfl Fettes abhAngt. 

4. Die Versuche mit unlöslichen FottsKareo. 

Mit den uo löslichen FettsSiirea sind Im gauzen 12 Versuche 
ausgefiilirt, wobei die Refraktflineteranzeigen, die Schmelz- und die 

Erstarrungspunkte bestiiiiitit wurden. Eine besondere Tabelle für 
diese Zahlen aufzustellen, ei'scheiitt nach den übrigen Ergebnissen 
zwecklos, und ich führe nur die Mittelwerte fiir die Refraktometei'- 
anzeigeu, die Schmelz- und Erstarrungspunkte an. Dieselben wuren ; 



Uer unlöslichen Fettsäuren 
Kffiaktoineteraniteis' p | Schmelzpunkt | Erstarrungepuii 



Auch dieses Hesnilat ilentet daruuf hin, dass die unlüslichen 
FeticHuren des E-Fettes mehr Oelsilure enthalten müssen, als die un- 
löslichen FettsHnren des L-Fettes. 



5. Betrachtungea über die Farbe des Fettes. 

Es ist oft behauptet, dass die Qualität eines Fettes, einer Butter, 
im Zusammenhange stehe mit ihrer Farbe, indem feine Butter ein 
gelbes Aussehen besitze und umgekehrt Dem gegenüber wiesen 
andere Autoren (Soxhlet) nach, dass durch Extraktion gewonnenes 
Fett immer ein und dieselbe Färbuug besitzt Man weiss also noch 
nicht, ob der der Butter ihr Ausselieii verleihende Farbstoff au das 
Fett selbst gebunden ist, oder ob er nur beim ButternugsprozesB mit 
dem Fette zusammen aus der Milcli abgeschieden wird. Zum Teil 
muss ja angenommen werden, dacs der Farbstoft' an das Fett fest 
gebunden sein kann, wie bei dem ans der Milch des Kanalinselviehes 
gewonnenen Fette, das sich durch besonders intensive gelbe Farbe 
anszeichnet, eine (Eigenschaft, die ich an einer der Milch eines Nacb- 
kommeiis dieser Basse beobachten konnte |,S. 59). 

Nachdem wir festgestellt haben, dass das L-Fett vom E-Fette 
verschieden ist und jedenfalls als „feiner" bezeichnet werden kann, 
ist es nicht uninteressant, die Farbe dieser beiden Fettsorten mit 
einander zu vergleichen, Da ich die Farbe des Fettes immer in 
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Zahlen ausgedrtickt liatte, so kütinen jetzt die Mittelwerte beiechnet 
werden. D»s Hittttl dieser Zahlen tür 36 K und 37 L betraf 3,15 
und 3,0. Fett E scheint also im allgemeinen etwas intensiver ge- 
färbt zn sein, als Fett L, jedenfalls aber braucht die bessere Qualität 
eines Fettes nicht mit dem Grade der gelben Farbe desselben genau 
Hand in Hand zu gehen. 



V. Schluss. 



Resultat der Veraucbe. 

Das Hauptergebnis meiner Untersuchungen liUst sich in füllende 
Sätze zusammenfassen. 

1. Die Fettkügelehen derJIileh nnterscheiden sich von 
einander nicht nur durch ihre Grosse, sondern auch 
durch die chemische Bescliaffenheit des in ihnen 
enthaltenen Fettes. Bei den von mir ansgeführten 
Untersuchungen besassen in derMehrnahl derFälle 
die Fettkügelehen mit einem Durchmesser von we- 
niger als 1,5 f mehr OleVn und weniger flüchtige 
Fettsäuren, als die grösseren, meJir nls 1,5 f Durch- 
messer haltenden Kiigelchen. 

2. Hei unvollständigem Ansmelken der Kühe bleibt also nicht 
nur die fettreichste Milch im Entcr zorück, sondern es geht 
auch das an liiichtigen Fettsfturen reichste, vielleicht also 
das wertvollste Fett, verloren. 

3. Das aus kleineu und das ans grossen Fettkügelehen stammende 
Fett besitzt im allgemeinen dieselbe Farbe, obgleich in 
einzelnen Fällen die Farbe des aus der ersten Portion einer 
Melkung gewonnenen Fettes wesentlich von der Farbe des 
aus der letzten Milch derselben Melkung gewonnenen Fettes 
vei-schieden und zwar bald mehr, bald weniger gelb sein 
kann. 
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Ich, Woldemar Lemas, evangeliscb-lnttaerischer Confession, bin 
geboren aiu 20. Dezember 1871 in Moskau, wo ich auch den Elementar- 
unterricht erhalten und später eine 7-klas3ige Oberrealsclmle absolvirt 
habe. Auf Grand des anf der letzteren erlangten Abgangszeugnisses 
konnte ich im September 1891 in die chemische Abteilung des Poly- 
technikums zn Biga eintreten. Nach 2-jährigem Stndinm ging ich 
zur landwirtschaftlichen Abteilung derselben Hoclischole über. Im 
Jahre 1898 bestand ich mein landwirtschaftliches Diplooiexamen und 
erlangte auf Grund dieses und der von mir eingereichten sciiriftlichen 
Arbeiten, sowie einer Abhandlung über von mir ausgeführte Versuche, 
betitelt „Fleischmelil als Futter für Kälber und Aber Fleischmehl- 
fUttemng im Allgemeinen", das Prädikat „Agronom". Zwecks speziellen 
Studiums der Tierzucht ging icli im Früh^ii- 1899 nach Deutschland 
und zwar zuerst an die Universität Göttingeu, um dann zum Winter- 
semester 1899 — 1900 nach Leipzig zu kommen, woselbst ich weitere 
4 Semester immatrikuliert war und in dieser Zeit mich unter der 
Leitung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geheimratli Kircliner, 
mit dem Studium derjenigen Fragen befasate, welche in meiner In- 
augural-Dissertation' erörtert sind. 

Im Laufe meiner Studienzeit waren für mich von besonderem 
Einlinss die Vorlesungen der Herren Professor Thums (Kiga), v, Knieriem 
(Biga), Schindler (Riga), Fleischmann (Göttingen), Ehlers (GSttingen), 
W, Kirchner (Leipzig), M. Fischer (Leipzig), Eber (Leipzig), Bücher 
(Leipzig), Chnii (Leipzig). 

Piaktisch arbeitete ich: 

1. in Riga: 

a) in den chemischen Laboratoi'ien der Professoren BischoiT 
und Waiden, 

b) im mikroskopisch-botanischen Lahoratoriam von Professor 
Schindler, 

c) im landwirtschaftlichen Laboratorium von Professor 
v. Knieriem, 

d) auf der Versuchsfarm „Peterhof bei Biga unl«r Leitung 
von Professor v. Knieriem, 

sowie in einigen anderen Fächern rein teclinischen Charakters ; 
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2. in Göttingen: 

A) iu der tlierpliysiolo^ischen Verbuch »Station iint^r iler 
Leitniig von Professor P. liehmanii, 

b) in dem mileliwirtschaftlichfln Laboratorium von Professor 
Fleisclimann, 

c) im bakterio logi selten Lab oratorinm von Prof. Fleisclimannj 



a) im 1 and wirtschaftlichen Lahomtorium von Professor W. 
Kirchner, 

b) im Seminar für angewandte 'j'ierzuclitl«;hre von Professor 
M. Fischer, 

c) im staatswissenschaftlichen Seminar unter der Leitung 
von Dr. Eulenbui-g. 

Allen meinen hochverehrten Lehrern und besonders Herrn (reli. 
Hofi-at Professor Dr. W. Kirchner möchte ich an dieser Stelle für 
ihre Lehren und sonstige Anregungen meinen verhindli diäten Dank 
ausspreclien. 
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